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Vorkommen 

der Tiefbohrung Frenswegen die der Grenze 

nordwestlich der Stadt Nordhorn ein Methanvorkommen kliftigen Platten- 

und Hauptdolomit erschlieBt, wurde der Zechstein unter Gewinnung zahlreicher 
Bohrkerne durchteuft. einem Bohrkern aus 1968 Teufe aus dem oberen 
Anhydrit des Zechstein der Werrasalzregion, fand der bearbeitende 
Geologe, Herr Dr. (Gewerkschaft Elwerath), eine etwa breite, 
mit einem farblosen, grobkristallinen Material Kluft (Abb. 1). Die Kluft 
steht etwa senkrecht auf der mit etwa 40° einfallenden des Anhydrits, 
die durch Einlagerung von Dolomit hervorgerufen wird. Eine Be- 
schreibung der Petrographie und des Zechstein geben 
hier nur als besonders bemerkenswerte Tatsache sei, daB der dem 
Dolomit der und weiteren Nachbarschaft der 
Kluft eine bisher unbekannte umgewandelt ist. 

Die Untersuchung der ergab, daB diese etwa gleichen 
Teilen aus Glauberit, Na,Ca(SO,),, und einem bisher noch nicht beschriebenen 
Boratmineral besteht. Das neue Mineral bildet spieBige, bis lange glasklar 
durchsichtige, idiomorphe Kristalle, die von quergestreiften Prismen- und steilen 
begrenzt sind. sind sie senkrecht zur Langserstreckung 
nach einer vollkommenen zerbrochen und zeigen dann einen rhom- 
bischen Querschnitt. Beidseitig terminierte, also schwebend gebildete Kristalle 
kommen vor. Die innige Vermengung mit Glauberit weist auf eine etwa gleich- 
zeitige Bildung beider Minerale hin. Die zeigt keinerlei Banderung 
oder Zonenstruktur, sie einem einmaligen ProzeB entstanden sein 

Der Glauberit wurde nach seinen optischen Eigenschaften 
2V(—): 42°C:11°; 57°C: 13°; 72°C: 14,5°; 82°C: 16,5°; 
seiner Dichte (2,8), seiner Harte (3), seinem Verhalten gegen Wasser (bitter schmeckend, 


iiberzieht sich der Luft Wasser schnell mit einem weiBen Belag) und durch 
den qualitativen Nachweis von Ca, und SO, identifiziert. 
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gelernt haben, werden neben aller Achtung, die sie seinen 


Leistungen entgegenbringen, diese schénste Seite seines Charakters nie ver- 


gessen. steht ein Bild der Erinnerung seiner Weggenossen! 
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Aus der Gewerkschaft Elwerath, Erdélwerke Hannover, Geologisches Laboratorium 
und dem Mineralogisch-Kristallographischen Institut der Universitat 


Heidornit Na,Ca,[ Cl (SO,)> B,;0,(0H).] 
ein neues Bormineral aus dem Zechsteinanhydrit 
Von 
ENGELHARDT und Hans 


Mit einer réntgenographischen Untersuchung 
Von 
JOSEF ZEMANN 


Mit Textabbildungen 
17. Januar 1956) 


Vorkommen 


der Tiefbohrung Frenswegen die der Grenze 
nordwestlich der Stadt Nordhorn ein Methanvorkommen kliftigen Platten- 
und Hauptdolomit wurde der Zechstein unter Gewinnung zahlreicher 
Bohrkerne durchteuft. einem Bohrkern aus 1968 Teufe aus dem oberen 
Anhydrit des Zechstein der Werrasalzregion, fand der bearbeitende 
Geologe, Herr Dr. (Gewerkschaft Elwerath), eine etwa breite, 
mit einem farblosen, grobkristallinen Material Kluft (Abb. 1). Die Kluft 
steht etwa senkrecht auf der mit etwa 40° einfallenden des Anhydrits, 
die durch Einlagerung von Dolomit hervorgerufen wird. Eine Be- 
schreibung der Petrographie und Mineralfiihrung des Zechstein geben 
hier nur als besonders bemerkenswerte Tatsache sei, daB der dem 
Anhydrit eingelagerte Dolomit der und weiteren Nachbarschaft der 
Kluft eine bisher unbekannte umgewandelt ist. 

Die nahere Untersuchung der ergab, daB diese etwa gleichen 
Teilen aus Glauberit, und einem bisher noch nicht beschriebenen 
Boratmineral besteht. Das neue Mineral bildet spieBige, bis lange glasklar 
durchsichtige, idiomorphe Kristalle, die von quergestreiften Prismen- und steilen 
begrenzt sind. Haufig sind sie senkrecht zur 
nach einer vollkommenen zerbrochen und zeigen dann einen rhom- 
bischen Querschnitt. Beidseitig terminierte, also schwebend gebildete Kristalle 
kommen vor. Die innige Vermengung mit Glauberit weist auf eine etwa gleich- 
zeitige Bildung beider Minerale hin. Die zeigt keinerlei Banderung 
oder Zonenstruktur, daB sie einem einmaligen entstanden sein 

Der Glauberit wurde nach seinen optischen Eigenschaften 
2V(—): 42°C:11°; 57°C:13°; 82°C: 16,5°; 
seiner Dichte (2,8), seiner Harte (3), Verhalten gegen Wasser (bitter schmeckend, 


sich der Luft Wasser schnell mit einem weiBen Belag) und durch 
den qualitativen Nachweis von Ca, und identifiziert. 
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Das Bormineral ist vom Glauberit leicht trennen und unterscheiden, 
von Wasser gar nicht angegriffen wird. AuBerdem unterscheidet sich 
deutlich durch Habitus und Spaltbarkeit, der Glauberit muschelig bricht 
und nur selten erkennbare zeigt. war deshalb leicht 
fiir die chemische Analyse und die anderen Untersuchungen, die fol- 
genden berichtet wird, eine ausreichende Menge des 
Minerals Reinheit auszulesen. 

Fiir das neue Mineral schlagen wir den Namen 
Heidornit vor nach Herrn Dr. HEIDORN Bent- 
heim, der sich durch seine wissenschaftlichen Ar- 
beiten und Laufe seiner praktischen 
Tatigkeit die Erforschung des deutschen Zech- 
steins groBe Verdienste erworben hat. 


Chemische Zusammensetzung 


chemische Analyse des Heidornit wurde 
Laboratorium der Kaliforschungsstelle Hannover 
von Herrn Dr. wofiir dem Lei- 
ter der Kaliforschungsstelle, Herrn Dr. AUTEN- 
RIETH, und Herrn Dr. auch dieser 
Stelle vielmals gedankt sei. Ergebnis der 
Analyse lautet: 


Tabelle 
Gewicht 
Bohrkern aus dem Anhy- SO, 26,55 
Die Kluft ist mit grob- 
kristallinem Glauberit und Hei- 
Durchmesser des Kernes 99,98 


Riickstand wurde Eisen nachgewiesen. Die Analyse ergibt 

die folgende molare 

Der Wassergehalt des Minerals entweicht, wie wir durch eine stufen- 
weise Erhitzung feststellten, erst zwischen 500° und 600° wahr- 
scheinlich, daB sich Hydroxylwasser handelt. Unter dieser Voraussetzung 
ergibt sich die folgende Schreibweise der Formel: 


Kristallographische und Eigenschaften 
Die Vermessung einiger gut ausgebildeter Kristalle auf dem Reflexions- 
goniometer auf monoklin-prismatische Symmetrie und die der 
stereographischen Projektion, Abb. dargestellten Abb. ist 
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ein Habitusbild parallelperspektivisch dargestellt. Als Mittel aus zahlreichen 
Messungen ergaben sich die folgenden Werte fiir die morphologischen Konstanten 
und die wichtigsten Winkel der Zonen und 


Monoklin-prismatisch. 


Tio ho 


1f0 | no 
Abb. Abb. 


Abb. Heidornit. Stereographische Projektion der und der optischen Hauptrich- 
tungen. Die kristallographische b-Achse der Zeichenebene von links nach rechts, die 
c-Achse steht senkrecht Mittelpunkt der Projektion 
Abb. Heidornit, Habitusbild. Idealform des II: Trachtbild mit Streifung der Flachen 
{110} und {111} 


Als wurden etwa gleich groBer Ausbildung die Formen 
{110}, {111} und etwas kleiner {112} beobachtet. {001} tritt nicht als Wachs- 
tumsform, sondern nur als vorziigliche auf. Die {112} sind 
ebenso wie {001} sehr glatt und spiegelnd, gibt hier keine Vizinalen. Dagegen 
sind {111} und {110} durch zablreiche gestreift, stufenformig ge- 
baut und gebogen. Jede dieser erzeugt Reflexionsgoniometer mehrere 
Signale; die obengenannten Werte sind Mittel aller gemessenen Werte. 
liegen z.B. dem Prismenwinkel insgesamt Einzelmessungen, dem Winkel 
Einzelmessungen zugrunde, deren mittlere Abweichung vom 

der Abb. sind einige Kristalle und Kristallbruchstiicke photographisch 
wiedergegeben. Die rhombisch begrenzten sind jeweils nach (001) 
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verlaufende von Prisma und Pyramidenflichen begrenzte Etwa 
der Mitte des Bildes liegt ein doppelt terminierter verschiedenen 
Stiicken ist die Streifung der Pyramiden- und erkennen. 
Die Lage der optischen Indikatrix wurde Spaltstiicken nach (001) auf 

dem Drehtisch ermittelt. Das Ergebnis ist (s. auch Abb. 2): 

26° (im stumpfen Winkel 

23° (im spitzen Winkel 

Bisektrix (optisch positiv). 


Abb. Einzelkristalle und Spaltstiicke nach der Basis. Der doppelt terminierte Kristall 
der Bildmitte ist lang 


Durch Einbettung wurden fiir die folgenden Brechungsindizes 
gemessen 


1,604,. 
Daraus ergibt sich rechnerisch ein Achsenwinkel von 
2V, 


Der gemessene Achsenwinkel schwankt, zum Teil innerhalb emes Quadrat- 
millimeters, sehr stark. wurden Werte zwischen 63° gemessen; das 
Mittel von Messungen betrug 70°. Als Dispersion der Achsen zeigt sich 
(Unterschied etwa 4°); eine geneigte Dispersion, wie sie nach Lage der Indi- 
katrix erwarten wire, ist nicht festzustellen. Optische ist bis 
Schichtdicken von 3mm nicht nachzuweisen. 
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Die Kristalle sind optisch nicht ganz einheitlich, wie der schwankende Achsen- 
winkel zeigt. Auch die Ausléschungsrichtungen auf nach (001) 
schwanken einem Kristall von Ort Ort einige Grad. 

ausgesucht reinen wurde die bei 20° nach der 
Schwebemethode einem Bromoform-Methanolgemisch gemessen. Als Mittel von 
Kristallstiicken ergab sich: 

Eine Formeleinheit Heidornit hat das Molgewicht 609,94 oder ein Gewicht 
von Mit der obigen Dichte erhalt man die folgenden Zahlen fiir 
das Volumen der Elementarzelle von der Zahl der ihr ent- 


‘haltenen Formeleinheiten: 


3,68 cm? 
7,37 
11,03 10-22 
14,71 
18,39 

Aus der Untersuchung (s. unten) ergibt sich das Volumen 
Inhalt von Formeleinheiten der Elementarzelle entspricht. 

Die des Minerals liegt nach der Skala zwischen und 

folgenden sind die Linien des Debyediagrammes von Heidornit 
zusammengestellt, die fiir eine Identifizierung des Minerals von Wichtigkeit sind. 
Eine groBe Anzahl schwacher und sehr schwacher sind nicht ver- 


Tabelle 


Inten- 

Strah- 
lung 


Unter den bisher bekannten Boratmineralen nimmt der Heidornit infolge 
seiner komplexen Zusammensetzung eine einzigartige Stellung ein. Boraten 
mit und sind nur Minerale bekannt: 
NaCaB,0, 
chloridhaltigen Boraten kennt man die folgenden Minerale, die jeweils 
nur ein Kation enthalten: 


rah- sitat 

dinA Inten- 
lung Strah 

| 

lung 
14,29° 

15,25 5,80 35,28 2,54 

23,55° 3,77 45,67° 1,98 

| 
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Nur ein einziges sulfathaltiges Borat ist bisher bekannt: 
Sulfoborit: 


Der Heidornit vereinigt sich diese Typen: und wie 
Probertit und Ulexit, Chlorid wie die Hilgardit-Mineralien, Boracit und Teepleit 
sowie Sulfat wie der Sulfoborit, ist aber frei von Magnesium. 


Die Bildungsbedingungen des Heidornit miissen von denen der bekannten. 
Bormineralvorkommen charakteristischer Weise abweichen, weil man den 
Heidornit bisher noch nicht hat, und weil seine komplexe Zusammen- 
setzung vom Chemismus aller bekannten Borminerale unterschieden ist. ist 
deshalb besonders interessant, untersuchen, was unter Beriicksichtigung 
der Geochemie des Bors die Entstehung des Heidornitvorkommens sagen 
kann. 


Seit den grundlegenden Untersuchungen von und 
[8], die vor allem durch die anschlieBenden Arbeiten von St. 
GREN [11] und wurden, ist bekannt, Bor ein 
thalassophiles Element ist, das seit der der Erdentwicklung Meer 
angereichert war. Aus dem Meer gelangt die marinen Sedimente, die aus 
diesem Grunde borreicher sind als die magmatischen Gesteine. Bor findet sich 
vor allem marinen Tonsedimenten Mengen von durchschnittlich 0,05% 
minerale vor allem unter den Endprodukten der Eindunstung des 
den Kali-Magnesiumsalzen, auftritt. deutschen Zechstein sind solche Bor- 
mineralvorkommen aus der Kalisalzregion der 
(Zechstein bekannt. Doch wurden auch anderen Gesteinen des salinaren 
Zechsteins hohe Borgehalte bestimmten und [2] 
grauen Salzton von StaBfurt (Zechstein bis 0,4% also ein Vielfaches 
vom normalen Borgehalt mariner Tone; und 
fanden einem Zechsteindolomit 0,1% B,O,, Karbonatgesteine sonst 
sehr borarm sein pflegen. 


scheint auf den ersten Blick das Vorkommen des Heidornit salinaren 
Zechstein durchaus und Einklang sein mit den bekannten 
Boranreicherungen dieser Schichtfolge. Beim Zusehen zeigen sich 
aber verschiedene Widerspriiche: unterscheiden sich die aus marinen 
bekannten Borminerale ihrem Chemismus wesentlich vom 
Heidornit. Das wichtigste Bormineral dieser Paragenese ist der Boracit 
und auch alle anderen dort gefundenen Borminerale sind bis auf 
den seltenen Hilgardit (Ca,[Cl, Magnesiumborate. hier 
ein wesentlicher Unterschied Evaporaten kontinentaler Boratseen vor- 
liegt, Ca- und CaNa-Borate enthalten, hat zuerst F.W. [3] 
Eine neuere Zusammenstellung der Bormineralparagenesen, aus der 
diese ebenfalls klar hervorgeht, gab kiirzlich 
Die Vorherrschaft der den marinen Evaporaten ist 
durch den Mg-Reichtum des Meerwassers. Wenn beim Eindunsten des 
Meerwassers die der Ca-Salze’ erreicht wird, sind die Borate 
noch Erst beim Ausscheiden der Kalium-Magnesiumsalze tritt 
fiir die Borate auf, und bilden sich dann Magnesiumborate. Nach den synthe- 
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tischen Untersuchungen von [9] und den Beobachtungen den Salz- 


sind Boracit und vielleicht auch Sulfoborit 
die Ausscheidungen, andere heute mit ihnen zusammen ge- 
fundene Minerale wie Pinnoit Kaliborit 


Ascharit (MgHBO,) wohl durch Umwandlungen entstanden sind. 


Durch Prozesse kommt jedoch zweifellos auch Wachstum und 
Neukristallisation von Boracit, wobei der feinverteilte Borgehalt der Salze ab- 
nimmt. fanden und [2] wesentlich héhere Borgehalte 
primar gebildetem Carnallit und Hartsalz als ausgeschiedenen 
Carnalliten und Sylviniten, und die Carnallitumgebung einer Boracitknolle 
Vienenburg zeigte einen besonders niedrigen Borgehalt. beschrieb 
[10] Boracitkristalle aus dem Anhydrit des Zechstein Wath- 
lingen, die sicherlich durch Stoffwanderungen entstanden sind. Aus 
allen diesen Beobachtungen ergibt sich, die der marinen Evaporate 
von der ersten Bildung her Magnesium gebunden ist und diese Bindung 
auch durch die der normalen Salzmetamorphose nicht wird. 
ist deshalb schwierig sich vorzustellen, wie aus Magnesiumboraten 
das CaNa-Borat Heidornit entstanden sein 

Ferner ist die stratigraphische Stellung des Heidornitvorkommens 
lich, wenn man das Vorkommen von Bormineralen deutschen Zechstein be- 
trachtet. Borminerale Verband, vor allem Boracit, sind vornehmlich 
aus dem oberen Teil (Carnallitregion) der StaBfurtserie (Zechstein bekannt. 
Uber den Gehalt feinverteiltem Bor verschiedenen Zechsteinsalzen liegen 
die Untersuchungen von und [2] vor. Nach diesen Analysen 
sind Salzprofil von StaBfurt die tieferen Teile des Zechstein (Alteres Stein- 
salz und Polyhalitregion der frei von Bor, die Region 
der Kali-Magnesiumsalze dieses Zyklus viel Bor enthalt: Auch der dariiber- 
liegende Graue Salzton ist, wie recht reich Bor, Haupt- 
anhydrit und Jiingeres Steinsalz des Zechstein von wesentlichen 


sind. Analytische Daten fiir den Zechstein dem der Heidornit vor- 


kommt, liegen nicht vor; doch sind unseres Wissens Borminerale aus dieser 


Zechsteinserie bisher noch nicht beschrieben worden. 


Die der Heidornitkluft hat sich zweifellos aus einer Lésung 
gebildet, die Steinsalz, Anhydrit und war, diese 
Minerale mit dem Heidornit zusammen bzw. seiner engsten Nachbarschaft 
vorkommen. Der geringe Wassergehalt des Heidornit wie auch das Vorkommen 
von Glauberit weisen darauf hin, die Heidornitbildung wohl bei 
Temperatur stattgefunden hat. Heute herrschen Fundpunkt eine Tem- 
peratur von 85° und ein Druck von etwa 210 Atm. Wenn man 
daB die Kluft geologisch nicht sehr alt ist, was wahrscheinlich sein diirfte, 
sind diese Zahlen als Mindestwerte fiir Temperatur und Druck bei der Bildung 
des Heidornit anzusehen. 

Woher stammte nun der Boratgehalt der die die her- 
vorbrachte? ist natiirlich denkbar und durch die vorliegenden Beobach- 
tungen nicht auszuschlieBen, das Borat ebenso wie Na, Ca, SO, und 
urspriinglich aus dem salinaren Zechstein stammt. Dem widerspricht jedoch 
die oben behandelte, allgemein beobachtete feste Bindung des Bors Magnesium 


che 
oll 
| 
| 
pry, 
lest 


184 ENGELHARDT und Hans 


marinen die auch durch normale Salzmetamorphose nicht 
gelést wird. dann Frenswegen eine besonders intensive Mobilisierung 
des Bors, etwa durch und Gase Temperatur und héheren 
Drucks, angenommen werden. Wenn aber iiberhaupt schon die Wirkung aszen- 
denter Medien erwogen liegt nahe, auch den Borgehalt ganz oder 
teilweise tieferen Quellen zuzuschreiben, zudem unter der Heidornitkluft nur 
wenig salinarer Zechstein (250 Anhydrit mit einer 10m Steinsalz- 
einschaltung) vorhanden ist. 

gibt nun der Tat Hinweise das Vorhandensein intrusiver magmati- 
scher Massen der Umgebung der Frenswegen, die fiir die 
Lieferung Gase und verantwortlich sein befindet 
sich unmittelbar von Frenswegen ein Gebiet positiver Anomalie der 
magnetischen das sich allerdings anders als das sog. Bram- 
scher bei Osnabriick nicht auch gleichzeitig durch eine Schwereanomalie 
abzeichnet. Vielleicht handelt sich Raume dieser ,,Lingener 
nicht einen massiven sondern eine Durchsetzung des 
Untergrundes mit zahlreichen die sich wohl magnetisch, nicht 
aber bemerkbar machen. solcher Gang wurde, worauf 
[5] aufmerksam machte, der hollindischen Bohrung Oldenzaal 
etwa von Frenswegen angetroffen. Dort fand sich Wealden 


ein Hornblendediabasgang von vermutlich Alter. Nach 


sammenstellung von [5] sich Bereich der Lingener Anomalie 
eine etwas verminderte geothermische Tiefenstufe feststellen, die z.B. Frens- 
wegen daB man vermuten kann, diesem Raum auch 
heute noch die magmatischer merkbar 
ist. Das Vorkommen von verschiedenen Bohrungen dieses Gebietes mag 
ebenfalls mit den vermuteten magmatischen Verbindung stehen: 
Die Frenswegen zwar kaum CO,; doch wurde 
der Bohrung Suttrup von Frenswegen, ein Gas mit 50% 
findet sich Zechsteindolomit Methan mit 15% CO,. Die geothermische 
Tiefenstufe ist hier nur 

Der deutlichste Hinweis fiir eine Metamorphose mit findet sich 
unmittelbarer Nachbarschaft der Heidornitkluft, umgebenden Anhydrit. 
Dort sind, wie bereits erwihnt, urspriinglich aus Dolomit bestehende Schichten 
zum Teil ein Serpentinmineral umgewandelt. Das Magnesium des 
stammt Dolomit, das jedoch zugefiihrt worden sein. 

Auch wenn man annimmt, das Bor fiir die Heidornitbildung nach dem 
Vorbild der borreichen vulkanischen Fumarolen durch magmatische Exhala- 
tionen aus Tiefe wurde, braucht das Bor gleichwohl nicht 
unbedingt aus dem Magma stammen. der Sedimenthiille intrudierter 
magmatischer Gesteine beobachtet man bekanntlich oft die Bildung von Turmalin 
und anderen Bormineralen. [7,8] hat als erster darauf 
hingewiesen, daB eine solche Bildung von Bormineralen den meisten Fallen 
eher auf einer Mobilisierung des Borgehaltes der Sedimente und der anschlieBenden 
Fixierung desselben beruht als auf eimer Zufuhr von juvenilem Bor aus dem 
Magma. Die Beweglichkeit des Bors diirfte auf der der 
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mit Wasserdimpfen beruhen. dem Beispiel kambrischer Alaunschiefer 
Schonen (Schweden) hat St. [11] das Bor mariner 
Tone durch die Kontaktwirkung von magmatischen Gesteinen Bewegung ge- 
bracht werden kann; diese Schiefer enthalten normalerweise 0,045% 
sie aber von zahlreichen durchzogen werden, Mittel nur 
0,029% 

wire denkbar, Heidornit der Borgehalt tieferer Sedimente 
fixiert ist, der Untergrund durch die Einwirkung eines intrusiven Magmas 
mobilisiert wurde. Die Ausscheidung des Heidornit erfolgte gerade salinaren 
Zechstein, weil die aufsteigenden dort mit groBen Mengen 
licher Kalzium- und Natriumsalze zusammentrafen. Unter dem Zechstein liegt 
Frenswegen Karbon, das vermutlich hier auch Steinkohlen und 
darf daran erinnert werden, und [8] den 
Aschen von Steinkohlen besonders hohe Borgehalte festgestellt haben, eine Folge 
der Anreicherung des Bors Pflanzen. 


Gitterkonstanten und Raumgruppe 
von ZEMANN 

Splitter eines klaren Kristalls wurden réntgenographisch untersucht. Mit 
gefilterter Cu-Strahlung wurden [010] Drehdiagramme 
sowie Weissenberg-Diagramme des Aquators und der und Schichtlinie auf- 
genommen, [100] ebenfalls Drehdiagramme und Weissenberg-Diagramme 
diese Zone aber bis zur Schichtlinie. 

Die Lauesymmetrie des Minerals ist Folgende Gitterkonstanten 
wurden gefunden: 

Daraus ergibt sich das 1,30:1:2,40, 
was innerhalb der Fehlergrenzen mit dem ermittelten Achsen- 

berechnet man die réntgenographische Dichte g/cm’, befriedi- 
gender Ubereinstimmung mit dem experimentellen Wert. 

Folgende wurden 


nur 

nur 

nur mit 

nur mit 


Als charakteristische Raumgruppe ergeben sich somit oder 
Mit einem empfindlichen Apparat zur auf 
(nach BERGMANN konnte kein positiver Effekt gefunden werden. Damit ist 
die Kristallklasse sehr wahrscheinlich C,, und die Raumgruppe 
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Die theoretische Folge der Wichtigkeit der Formen Sinne von Donnay 
und [4] ist: {001}, {110}, {111}, {111}, {112}, {100}, {112}, {101}, 
Davon ist (001) ausgezeichnete {110}, {111} und {112} sind den 
vorliegenden Kristallen trachtbestimmend. 

Wegen der sehr groBen Zahl der freien Parameter wurde von einem 
der Strukturbestimmung zunichst abgesehen. 


Den auBer der Gewerkschaft Elwerath der Bohrung Frenswegen beteiligten Firmen, 
der Deilmann AG., der PreuBischen Bergwerks- und Hiitten-AG. und der 
Wintershall AG., danken wir die freundliche Erlaubnis, Kernmaterial und geologische 
Ergebnisse der Bohrung fiir diese Untersuchung benutzen. 
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Ein Zechsteinanhydrit-Profil mit Einlagerungen von Montmorillonit 
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graphie der dunklen Einlagerungen, 191. Eine 

192. 


Einleitung 

der Erdgasbohrung Frenswegen Emsland, unmittelbar der 
schen Grenze, wurde der Zechstein fortlaufend gekernt. Unterhalb des Methan- 
durchteufte die Bohrung von den 
Zechstein Bei einem mittleren Einfallen von 35° ergibt sich eine wahre 
keit von 240m. Davon entfallen auf das Zechsteinkonglomerat auf den 
Zechsteinkalk und auf den Anhydrit (einschlieBlich der 
Werrasalzregion) 238 Das Profil wurde petrographisch sehr eingehend 
sucht, wobei sich einige Besonderheiten ergaben, die folgenden mitgeteilt 
werden sollen. 

Den Firmen Deilmann Bergbau-AG, PreuBische Bergwerks- Hiitten- 
und Wintershall AG, den Konsortialpartnern der Gewerkschaft Elwerath 
der genannten Bohrung, wir unseren verbindlichsten Dank sagen 

Das Schichtenverzeichnis wurde von den Herren Dr. Dr. REINECKE 


und Dr. aufgestellt, denen wir fiir die 
dasselbe verwenden diirfen, herzlich danken. 
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ihre freundliche Zustimmung zur dieser Ergebnisse. Herrn 
Dr. (Gewerkschaft Elwerath) danken herzlich die Anregung und 
dieser Arbeit, den Herren Dr. (Gewerkschaft Elwerath), 
Dr. (Bentheim) und Dr. (Kaliforschungsstelle Hannover) danken 
wir fiir wertvolle Hinweise, letzterem hinaus fiir die einer 
chemischen Analyse, Herrn (Amt fiir Bodenforschung, Hannover) 
fiir die Uberwachung und Auswertung zweier Differentialthermoanalysen. Unser 
besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. (Gewerkschaft Elwerath) 
fiir vielfache Anregungen und Diskussionen. 


Petrographie des Zechstein der Bohrung Frenswegen 
Zechsteinkonglomerat 

Dieses ist als Fanglomerat mit unten oben griinlichgrauer, tonig- 
sandiger Grundmasse entwickelt, welche meistens etwas ankeritischen Dolomit 
und stellenweise reichlich Anhydrit Die der Einschliisse nimmt 
4fachem Wechsel von unten nach oben (,,graded und zwar von 
maximal auf durchschnittlich Sie sind eckig bis kanten- 
gerundet und bestehen vorwiegend aus zum Teil randlich pyritisierten, spilitischen 
basischer Eruptiva (Albit Dolomit). Da- 
neben finden sich farblose bis fleischrote Quarze, violette Radiolarite und aus 
Chlorit und Feldspat zusammengesetzte Griingesteine. 


Zechsteinkalk 


ist als graubrauner, massiger, ankeritischer Dolomit mit feinsten 
chliissen ausgebildet. 


Werraanhydrit 


Sedimentationszyklen. Wie Abb. zeigt, ist der wesent- 
lichen massig bis flaserig entwickelt. Nach deutet dieses 
auf eine relativ rasche Sedimentation hin, die auch die groBe Machtigkeit 
spricht. Mit einigem Vorbehalt sich hier ahnlich gliedern, wie von 
fiir mehrere Profile zwischen Harz und sowie 


Wesergebiet beschrieben und von der Bohrung Elm 


Braunschweig festgestellt wurde. Diese Autoren konnten durch genaue Beob- 
achtung von Form und der karbonatischen Einlagerungen 4—5 Zyklen 
unterscheiden, von denen jeder mit einem grob und geschichteten 


Abb. Das Zechstein 1-Profil der Bohrung Frenswegen Zahlen linken Rand Teufe 
Die Spalte die Befunde der geologischen Kernbearbeitung, und zwar unterhalb der Werra- 
salzregion nach Herrn Dr. oberhalb derselben nach eigenen Beobachtungen. Spalte enthalt 
Spalten sind die reinen Anhydrit gefundenen Minerale angefiihrt, soweit sie spezifisch leichter 
als dieser sind. wurden Bromoform 2,9) angereichert, welchem der Anhydrit 2,96) 
gerade Célestin, Boracit und Sellait, und einigen Karbonaten werden 
hierdurch alle Minerale der erfaBt. Die kleinen Striche auf der linken Seite der Spalte 
geben die genaue Lage der untersuchten Proben an. Die restlichen Spalten beziehen sich auf 
die Untersuchung der dunklen Qualitative Réntgenuntersuchungen der auf ab- 
gesiebten Proben sind Spalte durch ein Kreuzchen vermerkt. Spalte ist das réntgenographisch 
festgestellte Karbonat eingetragen. Diese Angabe wurde durch eine den Kernen meter- 
weise durchgefiihrte Die letzte Spalte (8) Ergebnisse von Réntgenanalysen, 
optischen und anderen Untersuchungen, auf welche Text genauer 
eingegangen wird. Der ist dieser Abbildung noch als vermerkt 
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190 Hans und 
beginnt und nach oben iiber einen einen 
Klimaschwankungen als Ursache dieser Wechselfolge fiir 
den unteren Zyklen iibrigens stets die flaserige, den oberen die fein- 
geschichtete Ausbildung. Das ist auch Frenswegen der Fall, doch wird hier 
der zum Teil durch massige Ausbildung fast ohne Einlagerungen 
und durch 
eine zum Teil fast 


j 


Schichtung. Anhydrit mit Einschliissen 
von Bildmitte, starkes Chagrin), 
Dolomit (rechts oben und links unten, schwarz) 
und (die Dolomitputzen um- 


wie Abb. Anhydrit mit tropfen- 
férmigen, geregelten (von unten nach 
rechts oben) Célestineinschliissen sowie etwas 
Dolomit.(schwarz) und (grau) 


grau) 


flaserige Der Grund diese Verschiebung liegt darin, 
die Ablagerung dieses Profiles schneller und infolge der (nach 
BURG) Lage und geringeren Wassertiefe unruhi- 
ger erfolgte als der Bohrung Elm AuBerdem treten innerhalb der Flaserzone 
gelegentlich Partien auf und umgekehrt Linienanhydrit geflaserte 
Partien. Mit diesen lieBe sich der Werraanhydrit von Frens- 
wegen vielleicht Zyklen gliedern: 


1924,8—1960 
1960 —2009 
2009 —2076 
2076 
2142, —2215,8 


Der Abstand der dunklen oberen Teil jedes dieser Zyklen 
nach dem Schichtenverzeichnis allgemeinen 1—2 cm, ihre Dicke liegt der 
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gleichen GréBenordnung. Linienanhydrit des von Elm betragen 
die mm. Dem entspricht eine fast 5mal groBe 
der gesamten Anhydritfolge Frenswegen 

Petrographie des Anhydrits. Der Anhydrit ist gréBtenteils firnschneeartig- 
kérnig und locker ausgebildet mit 0,2—0,4mm 
und Abb. 4). Nurzwischen 1960 und 2034 Bereich der Werrasalzregion, wirkt 
hornsteinartig dicht mit einer mittleren unter 0,1 mm. Die Porosi- 
ist wider Erwarten beiden Anhydrittypen etwa gleich groB. Sieliegt locke- 
ren, grobkérnigen Anhydrit bei hornsteinartig dichten bei 
kungsmethode). Das spezifische Gewicht betrigt Mittel von Messungen 2,96. 

makroskopisch erkennbaren Hinschliissen wurden fast ausschlieBlich 
Bereich des dichten Anhydrits Steinsalz-Schmitzen und weiter unten 
Linsen von Glauberit (Na,SO, festgestellt. und Streu- 
fand sich gelegentlich nach 
Prozente (Abb. und 3). Der Anhydrit ist nach das strontiumreichste 
Gestein. Meist ist vorliegenden Fall war stellenweise 
die Sr-Konzentration hoch, sich das Mineral SrSO, bilden 
konnte. Gelegentlich geschah dies erst der wie die 
geregelten, Anhydrit der Abb. zeigen. 
wurde kein weiterer Célestin gefunden (Einbettung: scheint 
nach nur lokal angereichert sein, und zwar bemerkenswerterweise aus- 
schlieBlich der hornsteinartigen Partie des Anhydrits 
einer Bromoformabtrennung wurden optisch (CaCl, MgCl, 
und weiter unten Polyhalit (K,SO, MgSO, CaSO, festgestellt. 
Ersterer wird allgemeinen fir letzterer fir primar gehalten. 
gleichen Konzentrat fanden sich der unteren des Profils 
einige Kérner von detritischem Quarz, welche stets gut verrundet und. teilweise 
von einer tonigen Haut iiberzogen waren. sind sie eingeweht 
(s. auch Abschnitt 3a). 

Petrographie der dunklen Einlagerungen. Die dunklen Bander Flasern 
enthalten nur den untersten nachweisbare Bei- 
mengungen detritischer Minerale (Quarz, Feldspat und allgemeinen 
bestehen sie aus Karbonat, wobei sich Calcit und Dolomit der auf Abb. dar- 
gestellten Weise abwechseln. Diese sind Dinnschliff ihrer Form nicht 
unterscheiden, was vielleicht fiir eine Entstehung beider Karbonate 
spricht. Meistens bilden sie 0,02—0,05 groBe, rundliche Idioblasten, welche 
schlierig bis perlschnurartig Anhydrit angeordnet sind. 

Zwei Ausnahmen sind untersten Teil des kommen 
Montmorillonit-reiche Fladen vor, und weiter oben gibt eine welche 
weitgehend aus einem Serpentin-artigen Mineral besteht. beiden Vor- 
werden nachfolgend besprochen. 

ganzen Werraanhydrit ist beim Anschlagen der dunklen Einlagerungen ein deut- 
licher H,S-Geruch wahrnehmbar. den Zechsteinhorizonten dieser 
Bohrung wurde laut Schichtenverzeichnis bemerkt. 


Heidelberger Bd. 14b 
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Hine Bei 1968m wurde eine steilstehende, 
etwa 15cm breite Kluft angetroffen, welche gleichen Teilen gefiillt ist mit 
Glauberit und einem bisher unbekannten, farblosen, gut kristallisierten Bor- 
mineral der Zusammensetzung Na,Ca,[Cl das als ,,Heidor- 
einer gesonderten Arbeit diesem Heft beschrieben ist (v. 
und Mitarbeiter). 


besteht aus klarem, farblosem bis schwach grau Steinsalz ohne 
Kalisalzbeimengungen mit einigen Anhydritzwischenlagen. 


Montmorillonit 


Vorkommen und Deutung 


Von 2183—2195 Teufe finden sich Abstand von etwa 50—100 
Anhydrit sehr auffallende, bis graubraune, rotbraun verwitternde, 
feingeschichtete Lagen, welche haufig verfaltet und bei der Dynamometamorphose 
des Anhydrits zahlreiche Bruchstiicke zerrissen sind (Boudinagen zum Teil, 
Abb. 4). Dariiber folgen fast immer schwarze, Tonflasern von maximal 
Dicke, welche gelegentlich auch als Schichtbestege den Bohrkern durch- 
ziehen. Diese Lagen und Flasern, welche der ganzen untersuchten Schichten- 
folge nur dieser Stelle vorkommen, enthalten nach neben 
Dolomit 10—40% Montmorillonit. Dabei sind die schwarzen Flasern 
montmorillonitreicher als die feingeschichteten, Lagen. der mont- 
morillonitreichsten Probe wurden auBerdem etwa «-Cristobalit nachgewiesen. 

Neben diesen Einlagerungen kommen auch die normalen Flasern vor. Diese 
werden nach unten dunkler, was laut Réntgenbefund auf Spuren von 
Quarz und Plagioklas ist. Diese nur schwachen Bei- 
mengungen vermehren sich den untersten des Anhydrits. Hierin und 
der Mineralkombination gibt sich ihre detritische Herkunft erkennen. Mitten 
diesem Bereich verdiinnter, abklingender terrestrischer Zufuhr treten 
die kompakten, feingeschichteten Montmorillonitlagen auf. Die Art dieses Vor- 
kommens spricht stark fiir eine nicht detritische Herkunft derselben. Mont- 
morillonit als alleiniges Tonmineral ist typisch umgewandelte vulkanische 
Tuffe, und nach Grim spricht auch der Cristobalitgehalt fiir eine solche Ent- 
stehung. fand vielen aus vulkanischen Aschen entstandenen Bento- 
niten Montmorillonitgesteinen) bis 40% Nach 
sich dieses Mineral nicht unter 180—228° synthetisieren. Bei,tieferen Tempe- 
raturen ist instabil und wandelt sich wenn auch Quarz um. 
erklart sich daB Cristobalit nie Bentoniten von 
Alter gefunden wurde. Der vorliegende Fund Zechstein stellt demnach eine 
Avsnahme dar. Neben Cristobalit enthielt die Probe auch etwas Quarz, 
welcher der langen Zeit aus ersterem entstanden sein 

Demnach ist die wahrscheinlichste Ursache der montmorillonitreichen Fladen 
eine zeitlich eng begrenzte, mehrfache Einwehung von vulkanischen Aschen, 
welche als Kristallisationszentren jeweils auch eine Dolomitaus- 
scheidung bewirkten. Man kénnte sich vorstellen, daB die Aschenfille jeweils 
mit der feingeschichteten Lage einsetzten und dabei gleich Beginn die 
Hauptmenge des Dolomits mit daB der Tuffit gegen Ende des 
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betreffenden Aschenfalls wurde (die schwarzen Flasern)!. Ubrigens 
wurde auch der Montmorillonit bisher kaum Gesteinen gefunden. 


Anhydrit mit einer zerrissenen Lage (Boudinage!) von sich fein Dolomit mit 

etwa 40% Montmorillonit und etwa Cristobalit. (Die Faltelung wurde nach dem Original mit 
Tusche etwas nachgezogen. Unten: Watte) 


Die (Abb. Spalte 5), welche beziiglich ihrer 
Profil sowie durch ihre Einbettung reinen Anhydrit von den 
terrestrischen Einschwemmungen und auch von den Montmorillonit- 
lagen sind, lassen sich einfachsten als 
Einwehungen 


Optische und réntgenographische Daten 


der Montmorillonit Dinnschliff durch Dolo- 
mit und Anhydrit sehr wird, daB nur 
wenigen erkennen ist, wurde Streu- 
untersucht bildet zum Teil 
feinkristalline, zum Teil faserige Aggregate. Die optische 
Orientierung und der Achsenwinkel konnten daran Frenswegen 2191 
nicht mit Sicherheit ermittelt werden. Die Licht- 


brechung wurde mit dem Mes- 


ser vom Handstiick gekratzt. 
mellen, welche Dolomitkérner 
(schwarz) umflieBen 
,52 


Mit dem Philips-Réntgenspektrometer wurde ein Basisabstand von 
bzw. 
(trocken) 
gemessen. Diese Daten wiirden auf Hectorit oder Na-Montmorillonit passen. 
Haufig enthalten die Montmorillonitflocken opake die nach der 
Réntgenanalyse kein Erz sein kénnen. handelt sich 
Die Méglichkeit, daB sich hier nicht Zechsteintuffe, sondern Zechstein 
umgelagerte Rotliegendtuffe handelt, kann wohl ausgeschlossen werden: Sehr wahrscheinlich 
Einwehungen sind die Anhydrit oberhalb und unterhalb des Tuffes festgestellten 
Quarzkérner, deren Verteilung, wie Abb. zeigt, von derjenigen der Tuffe unabhangig 
ist. kaum denkbar, daB zwischen diesen Sandeinwehungen eine sandfreie Montmorillonit- 
einwehung vorgekommen ist. Die Annahme vulkanischer ist kaum umgehen. 


Heidelberger Bd. l4c 
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organische Substanz, wozu auch der intensive H,S-Geruch passen wiirde, welcher 
beim Ankratzen entsteht. 

Der «-Cristobalit, welcher seiner Hauptlinie erkannt 
wurde (BRINDLEY und GRUNER), entzieht sich hier der optischen Nachweisbarkeit, 
isotrop ist, etwa die gleiche Lichtbrechung besitzt wie der Montmorillonit 
und nur Spuren beigemengt ist. Die genannte Linie spricht jedoch, die 
Probe feldspatfrei ist, eindeutig fiir Cristobalit. 


Tuffe anderen Zechsteinprofilen 

liegt nahe, nun auch anderen Zechsteinbohrungen nach diesem Tuff- 
horizont suchen. Leider wurde die Frage kommende Serie nur selten 
gekernt. Eine Nachuntersuchung des unteren Anhydrits (Z. der Bohrung 
Isselburg etwa SSW Frenswegen auf welchen uns Herr Dr. 
aufmerksam machte, hatte nun das folgende interessante Ergebnis: 

Bei Teufe Kiste 3+4 (16m der Anhydritbasis): 
Konzentrierte Einlagerungen eines Wechsellagerungsminerals (Mixed-layer 
Montmorillonit)! neben etwa Quarz. 

Bei Teufe der Anhydritbasis): Diffuse Ein- 
lagerungen geringer Mengen von und Chlorit neben 5—10% Quarz. 

Bei Teufe 1157,8—60,2 der Anhydritbasis): Diffuse Einlage- 
rungen geringer Mengen von neben 10—20% Quarz. 

Der Karbonatgehalt ist allen Proben sehr gering. die beiden 
unteren Einlagerungen nahezu sicher terrigenen, detritischen Ursprungs sind und 
das langsame Abebben dieser Zufuhren wie Frenswegen anzeigen, 
erinnert das plétzliche, massierte Auftreten von braunschwarzen Linsen und 
Flasern eines Mixed-layer-Minerals das Einsetzen der montmorillonitischen 
Tuffe Frenswegen Die andersartige Zufuhr zeigt sich auch dem weiteren 
Riickgang des (terrigenen) Quarzgehaltes. Das Mixed-layer-Mineral entspricht 
optisch und réntgenographisch fast genau dem Metabentonit Nr. von 
High Bridge (Kentucky), einer feingeschichteten Tufflage ordovizischem Kalk. 
Die Zusammenstellung der Tonmineralvorkommen Research Projekt 
zeigt deutlich, Wechsellagerungsstrukturen die stabile 
Form geologisch alter Tuffe darstellen, diese Formationen 
(Kreide, als Montmorillonite vorliegen. Nach alledem ist wahrschein- 
lich, daB sich den gleichen Tuffhorizont handelt, der 22—33 der 
Unterkante des unteren Anhydrits (Z. von Frenswegen 
als Montmorillonit und iiber der Basis des unteren Anhydrits 
(Z. von Isselburg als Mixed-layer-Mineral vorliegt. Die Erhaltung als Mont- 
morillonit Frenswegen mit dem hohen Dolomitgehalt 
zusammen, das Vorkommen von Isselburg praktisch ist. 
Diese Tuffvorkommen werfen die Frage auf, sich hier 
eventuell zeitliche Aquivalente gewisser saurer des 
varistischen Gebirges handelt, und damit die weitere Frage, nicht zur Zeit 
der Rotliegend-Zechsteinwende mancher Orten schon 

Die Basislinie-liegt trocken bei 9,7—11,3 (breites, jedoch scharf begrenztes Maximum); 
(Montmorillonit). AuBerdem erscheint eine schwache Linie bei 
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anderen aber noch herrschte. Eine Entscheidung kann wohl 
nur durch Sporenanalysen werden. 


Abb. Frenswegen Anschliff eines Bohrkernes Schichtung. (Durch- 
messer Bild von oben nach unten Anhydrit (hell) mit Schlieren von 
(dunkel) und nur einer einzigen dolomithaltigen Lage 

Serpentinmineral 
Vorkommen 

Zwischen 1962 und 2033 fallt die dunkle des Anhydrits durch 
einen Schimmer auf. Auf fihlt sie sich talkartig-seifig 
und Anschliff (Abb. erkennt man, 

diese Einlagerungen nicht nur auf Schicht- 

sondern auch Bewegungsfugen 


0,1 


angefressenem Dolomit auf kleinkérnigem Dolomit (recht oben) 
Anhydriteinschliissen sitzend; links unten grobkristalliner Anhydrit, zum Teil 
Ausléschungsstellung 
auftreten. Das bedeutet, daB sie erst oder nach der tektonischen Ver- 
formung des Anhydrits entstanden oder zumindest umgelagert worden sind. 
Gelegentlich umschlieBen sie kleine Dolomitputzen, welche dann seltsam nieren- 
begrenzt sind, als sie umschlieBenden Mineral angefressen 
Dieser letztere Eindruck sich bei der Diinnschliffbeobachtung. 
Das fragliche Mineral findet sich nur der unmittelbaren Nachbarschaft von 
Dolomitanreicherungen (Abb. 2). seine Schiippchen haufig senkrecht 
auf der Grenzfliche gegen den Dolomit (Abb. und 8), dessen Kristalle der 
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Nachbarschaft dieser Grenze korrodiert erscheinen. Innerhalb der Nester 
jenes Minerals findet sich selten Dolomit. zeigt dann nicht die normale Ausbil- 


A 


ersterem nadelférmige Célestin-Einschliisse 


Abb. 10. Frenswegen 2006 Diinnschliff Schichtung. 
Tektonisch gestreckte Anhydrit 


noch dadurch unterstrichen, daB nur der 


dung idiomorpher, 0,02 bis 
0,05 rundlicher 
vielmehr erscheinen 
dieselben angefressen und 
erreichen nur ihrer 
sonstigen (Abb. 2). 
durchzieht das Mine- 
ral Form von langgestreck- 
ten, gebogenen, aus Einzel- 
schuppen zusammengesetz- 
ten die Dolomit- 
putzen und zwar stets ,,idio- 
Gelegentlich breitet 
sich Dolomit Form 
von strahligen Aggregaten 
aus. der rechten Seite 
des Abb. dargestellten 
Kernstiickes befinden sich 
Linsen mit groBen, 
einheitlichen die- 
ses Minerals, welche groBer 
Menge 
kristalle enthalten (Abb. 9). 
Auch sonst enthalt 
aber nicht immer solche 
auch wenn 
umgebenden Anhydrit 
kein finden ist. 
Besonders interessant ist die 
Abb. dargestellte Er- 
scheinungsform. Das Gestein 
ist hier nach 
dolomitfrei. Die 
Ooide bestehen also aus dem 
fraglichen Mineral, sind aber 
wohl ehemals als Dolomit- 
ooide gebildet worden. 

Alle hier mitgeteilten Be- 
obachtungen sprechen dafiir, 
daB jenes Mineral den Do- 
ver- 
Diese Deutung wird 
dolomitfiihrenden Zone des 


Anhydrits vorkommt und genau der Grenze gegen die 


(in 2033 Teufe) verschwindet. 
einen nennenswerten besitzt. 


Man darf also erwarten, daB dieses Mineral 
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Chemische Analysen 
Mineral oberen Teil seines Verbreitungsbereiches eine. 
etwas Lichtbrechung besitzt als unteren Teil, wurde von beiden Arten 
jeweils aus den dunklen Lagen Material fiir chemische Analysen entnommen. 
Diese hatten das folgende Ergebnis: 
1962,7—68,1 Kiste 1968,1—74,8, Kiste 1967—69 m). 
Nach Abzug von 81,7% Anhydrit 
1,9% Dolomit 
0,4% NaCl 
0,2% CaCl, 
0,2% 
blieben fiir das fragliche Mineral 9,2% mit der folgenden Zusammensetzung 
MgO 
3,8% Al,O, (mit Spuren von 
SiO, 
11,1% 
II. 2027,3—34,9 Kisten und 2030,5—32,5 m). 
Nach Abzug von 83,2% Anhydrit 
3,2% Dolomit 
1,0% NaCl 
0,2% 
0,6% 
blieben Mineral 11,8% mit der folgenden Zusammensetzung 
MgO 
5,5% Al,O, (mit Spuren 
40,6% SiO, 
17,5% 
und waren chemisch beiden Proben nicht nachweisbar. Diese 
wurden Betriebslabor der Gewerkschaft Elwerath 
wurde noch eine reinere Probe die unter der Aufsicht von 
Herrn Dr. der Kaliforschungsstelle- Hannover analysiert wurde: 
Nach Abzug von 50,22% Anhydrit 
Dolomit 
blieben das fragliche Mineral 40,9% mit Zusammensetzung 
MgO 
0,44% 
SiO, 
12,35% H,O 
0,27% FeO 
0,85% CaO 
0,29% Li,O 
0,01% Na,O 
0,01% 
Sp. BaO 
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Quarz wurde allen Proben weder optisch noch réntgenographisch festgestellt. 
Die Réntgenaufnahmen zeigten nur die genannten Minerale. den Dolomit 


normalen Dolomit hinweist. 


Die Analysenergebnisse und auf der einen und auf der anderen Seite 


differieren merklich. III. die sicherste Analyse sein, die betreffende 
Probe meisten von dem fraglichen Mineral enthielt. Nur diese soll daher 
eine Strukturformel angegeben werden. 
und abgesehen von dem weitgehend mit Serpentin 
dessen lautet 
43,7% MgO 
steht III. zwischen Serpentin und dessen Idealzusammensetzung lautet: 
31,9% 
63,4% SiO, entsprechend 
4,7% 


diese letzte Analyse (III.) sich die folgende Strukturformel errechnen: 


etwa 


(Dabei bleiben, bezogen auf die Gesamtprobe, H,O iibrig, die vielleicht als 
hygroskopisches Wasser aufzufassen sind, welches nach der Trocknung bei 
200° die Substanz gelangt sein 


Diese Strukturformel wiirde der Probe III. einen Platz genau der Mitte 
zwischen Serpentin und Talk 


Optische Daten 
Wie ist die Lichtbrechung oberen Teil der Schichtenfolge 
etwas als unteren Teil: 


Die Doppelbrechung liegt beiden Teilen der optische Achsenwinkel 


schwankt 


ist aber groBer (bis etwa 70°). steht senkrecht zur 
ebene. (Die Lichtbrechung wurde wenige nach der Einbettung ver- 
nach Zeit nicht.) 


Diese Daten sind gut mit Serpentin vereinbaren. Die Ausbildung 


und die optische Orientierung sprechen fir Antigorit. Der eisenfreie Antigorit 
hat nach die folgenden optischen Daten: 


er. 
2 
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Differentialthermoanalyse 
Zwei Proben der Differentialthermoanalyse 
II. 2027,3—34,9 Kiste (~2031 
III. 1968,1—74,8 Kiste (~1973,5 


Folgende Reaktionen wurden 


Exotherm (scharf) 780° 785° 815/20° 


(Die Probe III. wurde vorher zur des Gipses, welcher sich durch 
nasse Lagerung dieser Probe gebildet hatte, bei 200° 

Weitere Reaktionen waren bis 1000° nicht erkennen. der Ab- 
erschien bei 575° eine kleine Zacke, die der Quarzumwandlung entspricht. 
die Proben nach Réntgenanalyse vor der Erhitzung keinen Quarz enthielten, 
muB sich dieser als Reaktionsprodukt der DTA gebildet haben (s. unten). 
Die Ausbiegung bei 90—150° ist’ wahrscheinlich nicht durch die Probenfeuchtig- 
keit die Probe vorher bei 50° konstant getrocknet wurde. 

freundlicher Auskunft von Herrn (Amt fiir Bodenforschung), 
der mit der gleichen Apparatur einen Antigorit von Kraubath, einen Serpentin von 
Schmiedeberg und einen Chrysotil aus Jugoslawien aufnahm, zeigen 
diese bei einer 3—4°/min zwischen 

630 und 670° eine endotherme und zwischen 
770 und 800° eine exotherme Reaktion. 

Der Serpentin von Schmiedeberg besitzt auBerdem noch eine schwache endo- 
therme Reaktion bei 100—150°. Wie man sieht, stimmen diese Werte sehr gut 
mit denjenigen des Frage stehenden Minerals kein anderes 
chenmineral diese Kombination von Reaktionen besitzt, deutet auch die DTA 
auf Serpentin. Weitere Differentialthermoanalysen von Serpentinen wurden 
unter anderem von BRINDLEY und mitgeteilt; die Reaktions- 
temperaturen entsprechen (wegen der allgemein Aufheiz- 
geschwindigkeit) den Werten der Spalte obiger Zusammenstellung. 


Réntgenanalysen 

Alle Substanzen (I. bis unter zeigten auBer den Anhydrit-, Dolomit- 
und Célestinlinien die folgenden, sehr 
deutlichen Reflexe: 

d=9,35A m—st 

s—m 

s—m (zum Teil von verdeckt). 
trockenen ist die Linienlage die gleiche. 

einer besonders reinen, sehr kleinen Probe 1968,1—74;8 Kiste 
(~1974,5 wurden durch Abzug der Anhydritlinien (mittels 
einer Vergleichsaufnahme von reinem Anhydrit) die folgenden Interferenzen fest- 
gestellt (trocken, ohne Textur, mit dem Philips- 
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200 Hans und 


002 (s. unten) 
004 
454A 020 
3,12A 


280A 
1,84A 


152A 060 
(Da die Aufnahme einem Pulver vorgenommen wurde, sind die 
nicht ganz verbindlich.) 

Dieses Ergebnis ist insofern auBerordentlich als die charakteristi- 
sche Serpentinlinie bei 7,3 fehlt. Das Diagramm von allen 
und Tonmineralen nur auf Talk, dessen Indizierung zum Vergleich angeschrieben 
wurde. 

die Réntgenanalyse die erste Untersuchung war, wurde das Mineral zu- 
als Talk angesprochen. Dies schien durch seine Erscheinungsform (Farbe, 
Konsistenz und Auftreten als auf den 
werden, paBte aber auch der von Talk 
salinaren Gesteinen: fand ihn von 
Kalisalz-Bohrkernen (n, 1,58), als Pseudomorphose nach Steinsalz wird von 
aus dem Salzberg n,=1,537) und von 
ScHALLER und HENDERSON aus New Mexico beschrieben und als Pseudomorphose 
nach Quarz der Nachbarschaft von Boracit aus cinem Anhydrit-Steinsalzmisch- 
gestein (WERNER, zit. bei diese Talkvorkommen beziiglich 
ihrer Lichtbrechung, sofern sie gemessen wurde, mit Talk aus 
kristallinen Gesteinen 

weiteren Charakterisierung dieser Substanz und speziell 
der der DTA angezeigten Reaktionen wurden die oben mit und II. be- 
zeichneten Substanzen nacheinander auf die folgenden Temperaturen (bis zur 
erhitzt und nach der Abkihlung trocken réntgenanalysiert 
(Tabelle 1). 


Tabelle 
(Die Lichtbrechung erhéht sich etwa eine Stelle der 


Dezimale) 


mit schwacherer Intensitat 


erscheint als schwache Linie kein Olivin 
850° verschwunden, 
noch kein Olivin nachweisbar 


Enstatit und y-Al,O, sind nicht nachzuweisen 
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Bei 7,3 trat der ganzen Prozedur keine Linie auf. Hieraus folgt, 
der Basisabstand recht stabil ist und nicht durch normales 
Zwischenschichtwasser wie beim Montmorillonit werden kann. 
Bildung von Olivin (Forsterit) bei relativ niedrigen Temperaturen (hier: 700 bis 
900°) ist nach speziell Serpentin charakteristisch, sich 
aus Talk bis 1000° keine neue Phase bildet. Zusammen mit der bei der DTA 
beobachteten Quarzbildung wird man vorliegenden Fall die folgende auch 
von BRINDLEY angegebene Reaktion annehmen kénnen: 

Antigorit Forsterit 
also das Réntgendiagramm fiir Talk spricht, weisen die bei 
Temperaturen Phasen wiederum ziemlich eindeutig auf Serpentin. 


Aus dem Vorangehenden ergibt sich, daB das fragliche Mineral seinen 
Eigenschaften zwischen Talk und Serpentin steht: Die ergaben 
einwandfrei die des Talks. Die chemischen Analysen 


unterschiedliche Ergebnisse: Die sicherste Analyse deutete 


auf eine mitten zwischen Talk und Serpentin liegende Zusammensetzung, 
die beiden anderen etwa mit Serpentin Die Differential- 
thermoanalysen und der bereits unterhalb von 750°C entstehende Forsterit 
sprechen fiir Serpentin, ebenso die optischen Daten. 

DaB sich ein handelt, ist unwahrscheinlich, 
weil die scharf ausgebildete Basislinie 9,37 mit dem Talk gut 
einstimmt und weil keine Kombination von denkbar 
zwischen denen die genannte Linie vermitteln Auch spricht dagegen, 
sich die Linienlage mit Glyzerin nicht 

Eine einwandfreie Deutung sich geben, solange keine reinere 
Probe dieses Minerals gefunden und ist, doch spricht vieles 
sich einen aufgebauten Talk handelt. Man 
sich etwa vorstellen, die nicht zur Ausbildung eines 
Talkgitters ausreichte, doch wurde, wie die Réntgenanalyse beweist, von Anfang 
das Bauprinzip des Talks eingehalten (Dreischichtmineral, Gegensatz zum 
Serpentin). Dies entspricht der Tatsache (s. Abschnitt e), der Talk 
salinaren Bereich ein nicht Mineral ist. der Talk dem hier 
beschriebenen Vorkommen stetig aufgebaut wurde oder aber, worauf die Beob- 
achtungen hindeuten, diskontinuierlich den Stufen 

sich dem vorliegenden Material nicht entscheiden. Jedenfalls liegt das 
Mineral seinen Eigenschaften sehr zwischen Talk und Serpentin, daB man 
weder dem einen noch dem anderen zuweisen kann. erscheint 
uns auch nicht eihen neuen Namen fiir dieses 
einzufiihren. soll daher folgenden als bezeichnet werden. 

Die chemische Zusammensetzung durchaus der aus dem Verbands- 
(Abschnitt abgeleiteten dieses Mineral aus 
Dolomit unter Zufuhr von und Abfuhr von entstanden 
ist. Eine Antigoritbildung bei niedrigen 'Temperaturen ist nach den Synthesen 
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von und sowie und Erstere erhielten 
ihn elektrolytisch bei Zimmertemperatur, letztere fanden nach dem Zusammen- 
kochen von und Kaliumsilikatlésung dem entstandenen Gel die (nor- 
malen!) Antigoritinterferenzen. muBte allerdings Uberschu8 vorhanden 
sein, sonst bildete sich Hectorit. 

Die mit ,,Serpentintalk“ belegten deuten darauf hin, 


die gleichzeitig mit der tektonischen Beanspruchung den 


Anhydrit eindrangen und zwar wahrscheinlich aszendent auf Spalten, die 
mindestens das Liegende des Zechsteins hinabreichten. Das gleiche wurde 
aus chemischen auch mit Heidornit Spalte wahrscheinlich 
gemacht (v. ENGELHARDT und Mitarbeiter), welche gleichen Teufenbereich 
dieser Bohrung angetroffen wurde. Die Entstehung des Heidornits erfordert 
eine Zufuhr Mg-freier ist daB sich der ,,Serpentin- 
nur Bereich und auf Kosten der nicht aber 
Bereich der bildete. ist nicht ausgeschlossen, die Ent- 
stehung sowohl des Heidornits als auch des telemagmatische 
anzunehmen sind. auch die relativ geringe geothermi- 
sche Tiefenstufe, verbunden mit einer positiven Anomalie der magnetischen 
dieses sowie die Auffindung 


Alters Wealden der Bohrung Oldenzaal 


HARDT und Mitarbeiter). 

bleibt noch das Zusammenfallen Serpentintalkzone mit dem Bereich 
des hornsteinartig dichten Anhydrits Dieser ist nach Kernbefund 
die gefaltete und verknetete Partie des vorliegenden Zechstein 
Profiles. Man kénnte eine- Dynamometamorphose denken, die lokal durch 
die Werrasalzeinlagerung ausgelést wurde und einerseits eine 
des Anhydrits, andererseits eine Offnung von kleinen Bewegungsfugen bewirkt 
hat, welche gleichzeitig die Lésungen eindringen konnten. Doch 
ist diese Frage nicht einem einzigen entscheiden, zumal die 
Beobachtung, nur der hornsteinartigen Anhydritpartie feste NaCl-Ein- 


lagerungen vorkommen, die weitere Méglichkeit die 
hier durch die extreme Salzkonzentration niedrig gehalten 


wurde. 
Zusammenfassung 

Die Ergebnisse einer genauen petrographischen Untersuchung des 
gekernten Zechstein der Gasbohrung Frenswegen (Emsland) werden 
mitgeteilt. Anhydrit wurden als Einschliisse Steinsalz- und Glauberitlinsen, 
Polyhalit, Tachhydrit, und (vermutlich Quarz festgestellt. 
Die dunkle welche mit Vorbehalten eine zyklische Sedi- 
mentation erkennen besteht allgemeinen aus Dolomit oder seltener 


Calcit; nur einem schmalen Bereich wurden beide Karbonate zusammen 


gefunden. 

einer-engbegrenzten Schicht kommen zahlreiche bis 
feingeschichtete Bruchstiicke ehemals Lagen vor, welche 
neben Dolomit bis 40% Montmorillonit und etwas a-Cristobalit enthalten. Hier- 
fiir kann eine Entstehung aus vulkanischen Tuffen wahrscheinlich gemacht werden. 
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der Umgebung des Werrasalzes enthalten die dunklen neben 
Anhydrit und etwas Dolomit bis 40% von einem zwischen Serpentin und 
Talk stehenden, bisher unseres Erachtens nicht beschriebenen Mineral, welches 
sich auf Kosten des Dolomits unter der Dynamometa- 
morphose des Anhydrits bildete (Stressmineral). Vermutlich handelt sich 
einen aufgebauten Talk, der, obwohl réntgenographisch nicht von 
einem normalen unterscheiden, seinen chemischen, und 
thermischen zum Teil auf der Stufe des Serpentins, zum Teil auf 
einer Mittellage zwischen Serpentin und Talk stehengeblieben ist. wird deshalb 
die Sammelbezeichnung ,,Serpentintalk“ fiir dieses Material vorgeschlagen. 
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Beraunit-Eleonorit 
Von 
Mit Textabbildungen 
16. Februar 1956 


Geschichtliches 
Die Mineralart Beraunit wurde 1841 von auf Grund des 
Vorkommens auf der Grube Hrbek bei St. Benigna unweit Beraun (CSR) auf- 
gestellt [2]. gab indes nur die Kennzeichen und stellte 
fest, daB sich ein basisches Phosphat des dreiwertigen Eisens handelt. 

1867 befaBte sich mit dem Mineral [1]. erkennt 
als monoklin und nennt als begrenzende Formen (das (d. {111}), 
und (d.i. {010}); sei nach sehr vollkommen, 
nach {001} spaltbar. Zwei von ihm Analysen sind 

Der Name Eleonorit wurde 1877 von [7] fir ein basisches Eisenphos- 
phat von der Grube Eleonore bei GieBen Indes war 
damals zur Verfiigung stehende Material fiir kristallographische Unter- 
suchungen offenbar wenig geeignet; hielt fir monoklin, 
fir rhombisch. Zwei Jahre kam auf einer verwandten Lagerstitte, 
der Grube bei Waldgirmes unweit Wetzlar, neben anderen Phos- 
phaten auch ein basisches Eisenphosphat wohlausgebildeten bis 2mm 
Kristallen zutage, das folgenden Jahre eingehend untersuchte [8]. 
kam auf Grund seiner goniometrischen Messungen folgenden Ergebnissen 
monoklin-prismatisch, begrenzt durch {100}, {001}, {111} und ein ,,negatives 
Hemiorthodoma“ (das eine Form Kristalle meist tafelig nach {100} 
vielfach verzwillingt nach {100}. Zwei chemische Analysen ergaben die 
Werte; zweiwertiges nicht nachweisbar war, 
als deutete. die Ergebnisse seiner 
beiden Analysen mit denen von Beraunit von St. Benigna weit- 
gehend iibereinstimmten, verneinte mit Entschiedenheit die Identitat 
beider Minerale, weil den Beraunit als nach Vivianit 
gedeutet hatte, welche Entstehungsweise fiir seine frischen und durch- 
sichtigen Kristalle keineswegs zuzutreffen schien. Die Dichte hat STRENG nicht 
bestimmt. 

der Folgezeit wurden wiederholt ahnlich zusammengesetzte Minerale unter 
der Bezeichnung Eleonorit oder Beraunit untersucht, von [5] 
ermittelte auch die d-Werte von Beraunit. Indes blieb die chemische 
der Minerale und ihre gegenseitige Beziehung 
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Das der Sammlung des Mineralogischen Instituts der Humboldt-Universitat 
Berlin vorhandene Material (10 Stufen von Waldgirmes, eine von St. Benigna, 
vom und von Auerbach/Opf.) schien mir geeignet, das offene Problem 
einer bringen. stellte mir Herr Prof. aus 
der Sammlung der TU. Berlin eine Stufe vom und einige andere vom 
Kreuzberg bei Pleystein zur Verfiigung; zwei weitere Stufen aus dem Natur- 
historischen Museum Wien, eine von St. Benigna und von Zbirow, 
wurden mir von Herrn Dr. iibersandt. 


AuBere Morphologie 
Auf den mir Stufen von den Gruben Eleonore und 
kommt Eleonorit doppeltem Habitus vor, tafelférmig nach {100} (und 


001 


100 


Abb. Tafelférmiger Eleonoritkristall der Abb. Prismatischer Eleonoritkristall von der 
Grube bei Waldgirmes; Grube Aufstellung 


Aufstellung 


dann meist verzwillingt) oder langprismatisch nach [010] (und dann meist un- 
verzwillingt). Die Kristalle der ersten Art entsprechen den von 
beschriebenen und abgebildeten; sie werden begrenzt von {100}, {001}, 
{111} und gelegentlich jenem negativen Hemiorthodoma (in und mit 
bezeichnet). Die {100} sind meist parallel [010] gestreift, geben aber 
trotzdem recht gute Reflexe; auch {111} stark und ist eben; dagegen sind 
{001} und wesentlich parallel [010] gestreift (oft geradezu gerieft) und 
liefern allgemeinen schwache und undeutliche Reflexe. Nur auf einer Stufe 
von Eleonore ist auch {001} eben und stark glinzend. Die langprismatischen 
Kristalle bestehen meist aus einer nahezu parallel verwachsener 
diinnadeliger Prismen, zwischen denen sich nicht selten Nadeleisenerz ange- 
siedelt hat. Diese Prismen sind von den gleichen Formen begrenzt wie die tafe- 
ligen Kristalle. Alle Kristalle zeigen ausgesprochene Spaltbarkeit nach {100}; 
die Zwillinge zerbrechen leicht lings der Zwillingsebene zwei 
Einzelindividuen. 

Die der Literatur gelegentlich aufgefiihrte Form {111} konnte ich den 
mir Kristallen nicht auffinden. 

Die morphologischen Angaben von den Beraunit von St. Be- 
nigna stimmen mit den Feststellungen Eleonorit von Eleonore und Roth- 
nicht Eleonorit ist nicht spaltbar nach {010}, sondern nach 
{100}; die Formen {110} und {010} treten ihm nicht auf. 
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Winkelmessungen und nadeligen Kristallen von den Gruben 
Eleonore und ergaben folgende Werte: 

(100) (001) 48° 46’, 48° 00’, Mittel: 48° 32’. 

(100) (111) 105° 02’, 104° 24’, 104° 18’, 104° 38’; Mittel: 104° 36’. 

(111) 40° 27’, 40° 06’; Mittel: 40° 17’. 

(001): (111) 88° 42’. 

(100) 120° 00’, 119° 44’; Mittel: 119° 52’. 


Elementarzelle und Raumgruppe 
Durch Schwenkaufnahmen [100], [010] und [001] Indi- 
zierung) ergaben sich folgende Elementarkanten: 27,15 5,152 


102 
100 
101 
Abb. Tafelférmiger Eleono- Abb. Prismatischer Eleono- Abb. Eleonorit-Zwilling 
ritkristall von der Grube von der Grube Roth- nach {100} 
bei Waldgirmes; neue neue Aufstellung 


Aufstellung 


knapp doppelt groB wie das 3,7325 wenig als das 


Die Gitterkonstante lings [101] 20,59 woraus sich 
Verbindung mit und der Winkel 130° 51’ berechnen 131° 
Schwenkaufnahmen die Diagonalen der rechteckigen Begrenzungs- 
der Elementarzelle zeigten, daB auch diese nicht zentriert sind. 
Dagegen erwies sich die Elementarzelle selbst bei Aufnahmen ihre 
diagonalen als innenzentriert. Damit ergab sich die Notwendigkeit, auf eine neue 
Elementarzelle deren sich aus den alten wie 
folgt ergeben: das neue ist die negative Diagonale des vom alten und auf- 
gespannten Parallelogramms, das neue ist der negative Wert des alten das 
neue stimmt mit alten das auf Grund der Schwenkauf- 


nahmen ermittelte alte doppelt groB ist wie das transfor- 


Aufstellung die neuen der Matrix 201/010/001; um- 
gekehrt man die Elemente aus den neuen durch die Matrix 
Der neue Winkel berechnet sich 94° 06’. Die bisher be- 


kannten erhalten der neuen Aufstellung folgende Symbole: 
100 001 111 111 (304) 
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die der Elementarzelle zentriert ist und das Mineral unzweifelhaft 
der monoklin-prismatischen Klasse angehért, kommen als Raumgruppen ledig- 
2n, die zweite auBerdem von fiir 2n. Durch eine 
[010], nullte Schichtlinie, ergab sich, daB sowohl als auch stets gerad- 
zahlig sind. Somit besitzt unser Mineral die Raumgruppe 


Chemische Zusammensetzung und Dichte 

die chemische Untersuchung und die Dichtebestimmung wurden 15,93 
Kristalle von einer Stufe entnommen und unter der Binokularlupe 
von anhaftenden Nadeleisen- 
teilchen die Kristallsplitter waren 
vollkommen durchsichtig und von hell rot- 
brauner Farbe. Mit diesem Material wurde 
zweimal die Dichte unter Verwen- 
dung eines bestimmt. 
Ergebnisse: 2,99 und 3,03, Mittel also 
3,01. Dasselbe Material wurde anschlieBend 
Trockenschrank Std lang auf 150° 
Gewichtsverlust: 1,57%. Danach 
wurde weitere Std lang auf 240° 
erhitzt; nunmehr betrug der gesamte 
Gewichtsverlust 12,2% Nach mehrmaligen 
hatte das Material insgesamt 15,3 
Gewicht verloren. 

Die wurde nach 
schlieBung des Glihgutes bekannter zwischen den 
Weise durch mit Ammonium- und den neuen Kristallelementen 
molybdat, des Niederschlags, 

Ammoniak und des Phosphats mit Magnesiamischung 
als MgNH,PO, H,O bestimmt. Alle Filtrationen erfolgten unter Verwendung 
von fiir Mikrofiltration, die auf einer Halb- 
mikrowaage. Ergebnis: 32,5% die Ergebnisse der Wasser- und der 
Phosphatbestimmung mit denen der beiden Analysen praktisch 
wurde der Eisengehalt durch bis 100% berechnet: 
52,2%. Aus diesen errechnen sich die Tabelle eingetragenen 
sie stimmen mit den von gefundenen gut Dem 
Mineral kommt also der Tat die Formel Fe,(OH),(PO,), H,O zu. 

Aus dem Volumen der Elementarzelle 2034,7 der gefundenen Dichte 
von 3,01 und dem Molekulargewicht 907,12 errechnen sich 4,066 Formeleinheiten 
Elementarzelle. Legt man statt dessen der Berechnung die von fir 
Beraunit vorgeschlagene Formel und die Dichte 2,995 zugrunde, 
ergeben sich 5,10 Formeleinheiten Elementarzelle. Die neuerdings vorge- 
schlagene Formel und die Dichte 3,08 
erfordert 5,37 Formeleinheiten Elementarzelle. Beide Werte sind mit der er- 
mittelten Raumgruppe C2/c bzw. der Tatsache, die Elementarzelle doppelt 
primitiv ist, nicht 
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Beraunit und Eleonorit; verwandten Mineralen 


Die mir als Beraunit oder Eleonorit bezeichneten Minerale von den 
Fundpunkten Diinsberg, Waldgirmes, Auerbach/Opf., Kreuzberg-Pleystein und 
Zbirow stimmen allen Merkmalen, der Morphologie und den Pulver- 
diagrammen iiberein; die d-Werte sind dieselben, die fiir Beraunit er- 
mittelt hat. Dagegen war mir nicht auf Grund des zur Verfiigung 
stehenden Materials entscheiden, auch der Beraunit vom urspriinglichen 
Fundpunkt St. Benigna bei Beraun mit Eleonorit identisch ist. Die einzigen mir 
Stufen von dort aus der Sammlung des Mineralogischen Instituts 
der Berlin und dem Naturhistorischen Museum Wien zeigen 
das Mineral Form Nadeln ohne Enden; die Kristalle 
sind von gelbbrauner bis rotbrauner Farbe und undurchsichtig. Das Pulver gibt 
keine Debye-Scherrer-Ringe; ein Einzelkristall gab auf der Schwenkkamera bei 
Drehung seine keine Reflexe. Offenbar handelt sich zum 
mindesten bei diesen Stufen eine Pseudomorphose nach einem anderen 
nadeligen Mineral. Sollte dies fiir alle Proben von diesem Fundpunkte zutreffen, 
ware der Beraunit kein Mineral gewesen, und alle als Eleonorit 
oder Beraunit beschriebenen kristallisierten Proben als Eleonorit bezeich- 
net werden. Bis eine endgiiltige Entscheidung herbeigefiihrt worden ist, scheint 
unsere Mineralart als Beraunit-Eleonorit bezeichnen, sie 
durch die wohlkristallisierten Proben von den Gruben Eleonore und 
chen besten ist. 

Mit insbesondere mit Vivianit und 
Dufrenit, ist Eleonorit nicht identisch. Dies geht aus den der 
Elementarzellen, den Raumgruppen und der chemischen Zusammensetzung 
unzweideutig hervor: 


Tabelle 


Eleonorit 19,23 94°06’ H,O 


Bemerkenswert ist allerdings, Eleonorit-Beraunit und Dufrenit der 
Lange der 


Tabelle 


52,05 51,94 


31,78 31,88 
16,56 16,37 


(ber.) 
55,8 55,98 49,60 54,41 3,00 
30,2 28,99 30,93 30,17 32,5 2,10 
15,1 14,41 14,81 13,45 15,3 7,80 
Summa 101,1 99,38 100,39 100,19 99,84 99,97 100,0 
Dichte 2,995 2,949 3,08 3,01 


Uber Beraunit-Eleonorit 


Zusammenfassung 

Eleonorit von den Gruben Diinsberg bei GieBen und ,,Roth- 
bei Waldgirmes unweit Wetzlar zeigt auBer den von er- 
mittelten Formen noch das Pinakoid {102}. Die réntgenographische Unter- 
suchung auf eine monokline Elementarzelle von folgen- 
Die Raumgruppe ist C2/c. 

Die pyknometrische Dichte 3,01; die chemische Formel ist 

Eleonorit von den Gruben Eleonore und ist identisch 
Beraunit von Auerbach/Opf., von Kreuzberg-Pleystein und von Zbirow (CSR), 
Vivianit und Dufrenit bestehen keine Beziehungen. der Beraunit vom 
urspriinglichen Fundort St. Benigna bei Beraun mit Eleonorit identisch ist, 


nicht ermitteln. 


Fri. Dipl.-Phys. bin ich fiir die Herstellung der sehr 
Dank verpflichtet. Ferner danke ich Herrn Prof. Dr. und Herrn Dr. 
die Uberlassung einiger Mineralstufen und Herrn Prof. Dr. fiir die Erlaubnis 
zur Benutzung der seinem Institut vorhandenen Halbmikrowaage. 
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Quantitative Auswertung einfacher Gefiigediagramme 
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Seite 
Die Bestimmung des Schwerpunktvektors nach 212 


Vornahme einer Klasseneinteilung. 213. Vorzeichendiskussion. 214. Ku- 
gelteilung und S.218. Bemerkungen den und 
Darstellungsarten, speziell von 221. Grenzen der numerischen Aus- 
wertung. Kennzeichnung von Gefiigetypen durch die 222. 
Beispiele. 8.222. Bestimmung des Schwerpunktvektors. Indirekte 
Bestimmung der B-Tektoniten. 225. 


Zusammenfassung 


Bei einfachen Gefiigediagrammen mit nur Maximum wird eine elementar 
rechnerische Bestimmung des Schwerpunktvektors mit Hilfe von 
Seine wahrscheinlichkeitstheoretische kann aus Nomogrammen, die nach der 
Theorie von berechnet wurden, abgelesen werden. Die des Schwer- 
punktvektors, umgerechnet auf Prozent der idealen Parallelorientierung, ist ein unmittel- 
bares der und daher auch von praktischem Interesse. Anwendungs- 
und Grenzen der rechnerischen Auswertung werden aufgezeigt. Ein Beispiel 
die Besonderheiten des Verfahrens. 


Die der Gefiigekunde iibliche Kennzeichnung und Auswertung 
Vektoren sich bisher auf die der einer Kugelprojektion 
eingetragenen die Einzeichnung der Linien gleicher Besetzung (,,Iso- 
pyknen“) und Vergleich der besetzten und nichtbesetzten Gebiete der Lagen- 
kugel durch sog. Arealziffern [16] 91). Erweiterte Arealziffern werden 
als fiir die und fiir die Untersuchung der Feinstruktur der 
herangezogen (DRESCHER-KADEN [5]). Diese Daten sind also von 
einer graphischen Darstellung abgeleitet und daher nur halbquantitativ, zumal 
die Isopyknen des Diagramms fast immer nur festgelegt sind (s. 
[12]) und sich auBerdem bei einer der 
Vektoren verschieben. Fehler, die auf unkontrollierbaren 
statistischen Schwankungen Regelungsvorgang und einem geringen Teil 
und Darstellungsverfahren beruhenden Fehler bleiben also bei der 
graphischen Auswertung unberiicksichtigt. 


Ve 
| 
Sige 
| 
| 
| 


Quantitative Auswertung einfacher Gefiigediagramme 211 


Eine verschiedene Auswertung Vektoren gestattet 
die vektoranalytische Berechnung. Sie wurde bei Vektoren der Ebene bereits 
[4]) aufbauend auf den Grundlagen von [1] und 
GREENWOOD und [9]. Auch die vektoranalytische Auswertung 
licher Vektoren ist diesen Arbeiten bereits angeregt, aber auf Gefiigediagramme 
noch nicht angewendet worden. Dies liegt wohl vor allem der zeitraubenden 
Berechnungsweise. der folgenden Arbeit wird nun ein einfaches Rechen- 
verfahren angegeben, mit welchem relativ kurzer Zeit der Schwerpunktvektor 
einer Verteilung und auch seine ermittelt werden kann. 
Die GréBe des erhaltenen Schwerpunktvektors liefert eine eindeutige 
der ausgedriickt Prozent der idealen Parallelorientierung. 
Die wahrscheinlichkeitstheoretische des berechneten Schwerpunkt- 
vektors wird nach [7] bestimmt, der auch als erster die vektor- 
analytische Auswertung von Magnetisierungsrichtungen Basalten vorgenom- 
men hat. Hierbei werden also die statistischen Schwankungen und auch die 
subjektiven Fehler als Radius eines Sicherheitskreises. Ob- 
wohl bis jetzt die vektoranalytische Behandlung nur bei Verteilungen mit einem 
Maximum ist, bildet sie einen wichtigen Fortschritt fiir die Gefiigekunde. 
Zwar vermitteln die Gefiigediagramme einen unmittelbar anschaulichen 
Uberblick die aber die aus den Diagrammen mit groBem 
Zeitaufwand abgeleiteten Arealziffern usw. bieten keinen vollwertigen Ersatz fiir 
die exakten vektoranalytischen 

Die bereits mehrfach angewendeten statistischen Teste, ein Gefiige aniso- 
trop ist oder nicht (F. [3], und die daraus ableitbare 
ein Maximum reell oder ist (TH. [10]) 
der bilden gleicher Weise einen Schritt iiber die graphische 
Darstellung hinaus, sollen aber hier nur werden. 


vorweg noch einige der quantitativen 
Gefiigedaten aufgezeigt werden, auf ihre Grenzen wird noch eingegangen. 

Die schon Beispiele [13], [4]) der Analyse ebener Vektoren 
behandeln die quantitative Auswertung von Kluftmessungen (ohne Beriicksich- 
tigung des Fallwinkels), Orientierung von oder 
zesten Durchmessern von und Alle diese Beispiele, oder 
allgemein alle Einmessungen von vektoriellen Gefiigeelementen aller 
ordnungen B-Achsen, bevorzugte Orientierung von Mineralkérnern 
usw.), kénnen nun auch unter Beriicksichtigung des Fallwinkels ausgewertet 
werden, sofern, wie homogene Gefiigebereiche mit einem Maximum 
vorliegen. Die erhaltenen ergeben eine genaue Kennzeichnung der 
betreffenden Elemente, wodurch ein strenger Vergleich verschiedener Bereiche 
ist. Ferner kann man die Gefiigevektoren mit der Gesteinsfestigkeit, 


Leider ist die Formel durch einen Druckfehler entstellt, richtig 
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elastischen Eigenschaften, Grad der Verformung, auch mit skalaren wie 
Mineralbestand und Diagenese vergleichen. Oder man kann den Grad der Ent- 
regelung (z. der Glimmer) stofflich gleichen Gesteinen eines metamorphen 
Gebietes mit zunehmender Mobilisation kennzeichnen. 

Die vektoranalytische Auswertung ist ein ganz allgemeingiiltiges Verfahren. 
Hier soll nur noch seine Anwendbarkeit der Kristallberechnung (bei diffusen 


Goniometersignalen) und der Kristalloptik usw.) 


gehoben werden, wobei wegen der relativ kleinen Punktzahl und der kieinen 
Streuung nur die urspriingliche Methode brauchbar ist. 


Der Schwerpunktvektor und seine Genauigkeit 
Die Bestimmung des Schwerpunktvektors nach 


Gegeben sei eine (mode Scheitelwert einer 
teilung) Verteilung von auf der Kugel, also ein unausge- 
Punktdiagramm mit nur einem Maximum. Alle Vektoren mit den 
schen Koordinaten Azimut, von 1—360° und (Fallwinkel Pol- 
von 0—90° vom Aquator, von der Peripherie der Projektion 
miissen kartesische Koordinaten zerlegt werden, und zwar parallel 
Darstellung der Vektoren einer Kugelprojektion, parallel zum Lot durch das 
Zentrum der Projektion. 

gelten die bekannten Umrechnungsbeziehungen 

Nun man den Schwerpunktvektor mit Hilfe der Beziehung 

Man hat also die Komponenten aller Vektoren summieren, jede Summe 
quadrieren und dann die Quadrate der Summen addieren. Die orthogonalen 
Komponenten des Schwerpunktvektors sind dann 


Die Richtigkeit der Rechnung kontrolliert man der Bedingung 
Rechnet man den Betrag von auf Prozent der vollkommennen Parallelorien- 
tierveg um, man ein eindeutiges der (J. 
=~. 100 


der gemessenen Vektoren), liegt also zwischen (ideale 
Unordnung) und 100% (ideale Der Anwendungsbereich 


REICHE [14] verwendet nicht Einheitsvektoren, sondern Vektoren, deren dem 
Fallwinkel proportional ist. 
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der vektoranalytischen Auswertung ist praktisch allerdings auf deutliche Rege- 
lung mit begrenzt (s. u.). 

Nun interessiert man sich fiir die Zuverlissigkeit dieses Wertes. Der wahre 
Wert des Schwerpunkts, den man erst nach unendlich vielen Messungen tinden 
ist aus einer Stichprobe mit begrenzter MeBzahl 
nicht bestimmbar. Aus der Stichprobe man nur einen Aber 
man kann eine wahrscheinlichkeitstheoretische Aussage den Sicherheitsgrad 
des machen, wobei der Sicherheitsgrad mit der der Messungen 
Man dreidimensionalen Fall hierbei einen Kegel den 
dem der wahre Wert mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit 

wird. Die Basis dieses Kegels auf der Einheitskugel ist dann der Sicher- 
heitskreis mit dem Radius Die Uberschreitungswahrscheinlichkeit 
die Wahrscheinlichkeit, der wahre Schwerpunktvektor auBerhalb des vor- 
gegebenen Sicherheitskreises liegt, wurde von [7] angegeben als 
n—R 
Sie also nur von der gemessenen Punktzahl und von der des 
Schwerpunktvektors der Stichprobe ab. Diese gilt streng, solange 
Sie wurde von FisHER aus der zugrunde liegenden zentrosymmetrischen 
keitsverteilung exp gewonnen durch Elimination von wobei gezeigt 
wurde, das Mittel den Wert 
n—R 


annimmt. ein fir die Streuung der 


Mitteilung) konnte nachweisen, der Geltungsbereich der ein- 
fachen Formel (ohne Glieder) bis etwa geht. Allein 
diesem Bereich wird sie also angewendet und ist schon fiir maBig groBes 
mit dem oben angegebenen Grenzwert 75. 

Nach cos man 


Fir eine vorgegebene Uberschreitungswahrscheinlichkeit, ist also 
der Radius des Sicherheitskreises berechenbar. Uberschreitungswahrschein- 


eines der nach der Gleichung (1) gefundene Schwerpunktvektor rein 


mehr als von dem wahren Wert abweicht. 
die Auswertung der Gleichung (2) ersparen, wurden zwei Nomogramme 
fir 0,01 berechnet. Man entnimmt daraus fir das leicht be- 


stimmbare dem gegebenen unmittelbar den Winkel (Abb. und 2). 


II. Abwandlung der Methode 


Vornahme einer Klassenteilung. der von [7] angegebenen 
Form ist die Berechnung des Schwerpunktvektors fiir die praktischen Zwecke 
der Gefiigekunde unhandlich, bei der groBen Punktzahl die 
Umrechnung der Koordinaten kartesische Koordinaten sehr 
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und mit vielen ist. Das Verfahren 
wurde daher abgewandelt durch Einteilung der Projektionshalbkugel 200 flachen- 
gleiche Teile, deren Schwerpunktvektoren vorausberechnet werden. Man braucht 
dann lediglich die Punktzahl den mit den Komponenten 
des Schwerpunktvektors der betreffenden Felder multiplizieren. Die 


Abb. Nomogramm fir die Ablesung des Radius des Sicherheitskreises 
Uberschreitungswahrscheinlichkeit 


angegeben. Man legt also das Punktdiagramm iiber das der be- 
treffenden Projektion die Punkte jedes Feldes und entnimmt aus 
Tabelle den der betreffenden gehérigen Wert der Vektor- 
komponenten des Feldes, wobei besonders auf die Vorzeichen achten 
ist (negative Werte mit Farbstift aufschreiben !), die, geistige Arbeit sparen, 
Rande des angegeben sind. Zwecks Abkiirzung der Rechnung 
Beispiel 222, die der Felder Abschnitt 

Vorzeichendiskussion. Eine numerische Auswertung beruht auf der Vor- 
aussetzung polarer Vektoren mit positivem und negativem Ende. Bei Gefiige- 
vektoren sind aber fast allen Fallen beide Pole gleichwertig Vektoren), 

auBer bei der Messung pyro- und piezoelektrischer sowie magnetischer Vektoren. 
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den Diagrammen sind daher positive und negative Richtungen nicht 
unterschieden!. Fir die bloBe spielt dies keine Rolle. Bei der Be- 
rechnung man sich die Gefiigedaten auf eine Vollkugel denken, 
wobei man auf jeder Halbkugel eine Verteilung beider Enden der Vektoren hat. 
Bei exzentrischem Maximum (s. Beispiel, Abb. die Grenze zwischen den 
Verteilungen jedoch nicht mit dem Grundkreis des zusammen. 


Abb. Nomogramm fiir die Ablesung des Radius des Sicherheitskreises 
fir Uberschreitungswahrscheinlichkeit 


man die Summation aber nur fiir ein Ende der Vektoren darf, 
miissen die Verteilungen der beiden Enden unterschieden werden. Dies geschieht 
indem man Punktdiagramm einen dem nach Augen- 
schein festgelegten Maximum der Verteilung zieht. Dieser trennt dann 
die zwei Teile und man summiert alle Vektoren, nachdem man 
sie einen Teil transformiert hat.. diesem Zweck braucht man nur die 
Vorzeichen aller Komponenten der dem anderen Teil liegenden Vektoren 
umzukehren (vgl. Beispiel 222). Die nicht transformierten Vorzeichen der 


Bei Vektoren der Ebene sich die Vorzeichendiskussion umgehen, indem der 
doppelte Winkel mit der Nordrichtung genommen wird [11]). Hierbei 
sind dann auch noch schlecht geregelte Gefiige 
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Tabelle Vektorkomponente der Schwerpunkte der Zellen 
(alle Werte multiplizieren mit 


Zelle 


15184 17714 20245 22775 25306 


35726 


8541 |17082 25623 
21833 


1569| 2354 


32451 40563 48676 56789 64901 73014 81127 
29110 36388 43666 50943 58221 65498 72776 
24310 30388 36466 42543 48621 54698 60776 
28837 36046 43255 50464 57673 64882 72092 
21981 26378 30774 35170 39566 43963 
37929 47411 56894 66376 75858 85341 94823 
35588 44485 53382 62279 71176 80073 88970 
32166 40207 48249 56290 64332 72373 80414 
27766 34708 41649 48591 55532 62474 69415 
38895 48618 58342 68066 77790 87513 97237 
34106 42632 51158 59685 68211 76738 85264 
30416 38020 45624 53228 60832 68437 76041 
20900 26125 31350 36575 41800 47025 52250 
15307 19134 22961 26788 30615 34442 38268 
9338 11672 14007 16341 18676 21010 23344 
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Tabelle 1b. Vektorkomponente der Schwerpunkte der Zellen 
(alle Werte multiplizieren mit 


Punktzahl Zelle 


5796 6525 7341 8156 


20342 23248 
27787 31757 


5298 


7607 22821 38036 


6078 


13536 
21981 


36046 
41124 
44622 


41155 
54698 


YE 


2541 5082| 7622 12704 
4149 8298| 12446 20744 
2334 4669| 7003 11672 


19134 
26125 
32472 


42632 
48618 
49846 


4894 
15184 |.17714 20245 22775 25306 
11909 15878 19848 23818 35726 39696 
9004 12005 15006 18007 21009 24010 27011 30012 
13475 17967 22458 26950 31442 35933 40425 44917 
27993 32658 37324 41989 46655 
35273 41152 47031 52910 58788 
28025 32696 37367 42038 46709 
42532 49621 56710 63799 70888 
45643 53250 60857 68464 76072 
18233 24310 30388 36466 42543 48621 60776 
43666 50943 58221 65498 72776 
48676 56789 64901 73014 81127 
51246 59787 68328 76869 85410 
53382 62279 71176 80073 88970 
56894 66376 75858 85341 94823 
14007 16341 18676 21010 23344 
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Tabelle 1c. Vektorkomponente der Schwerpunkte der Ringe (alle multiplizieren mit 
Punktzahl Ring 


Ring 

9933 29800 39733 49666 59599 69533 99332 
9618 28853 38470 48088 57705 67323 96176 
9117 27350 36466 45583 54699 63816 91165 
8415 25246 33661 42076 50492 58907 84153 
7514 22543 30058 37572 45087 52601 75144 
6413 19239 25652 32066 38479 44892 51305 57718 64131 
1905 3811 7622 9527 11433 13338 15244 17149 19054 


Komponenten jedes Quadranten sind Rande des (Abb. und 
angegeben. Das des Punktdiagramms mit dem Maximum die Mitte 
sehr zeitraubend und ist daher nicht 

Kugelteilung und Man kann die auf 
beliebig viele Weisen Teile teilen. Aus Griinden der zweck- 
Berechnung ist ratsam, eine Einteilung Quadranten und kon- 
zentrische Ringe vorzunehmen, diesem Fall aus Symmetriegriinden die 
Berechnung von der 200 Felder ausreicht (Symmetrieebenen auch den 
Diagonalen!) und jedem Ring die z-Komponente konstant bleibt. Der innere 
Ring bekommt die folgenden bzw. 12, 16, 20, 24, 
Zellen; der Ring bekommt Zellen der halben wobei sich 


diametral gegeniiberliegende Zellen einer Der 


Vorteil dieser Teilung ist der z-Komponente Ring. 
AuBerdem entspricht die Zusammenfassung der diametral 
Zellen dem sonst 

Die Einteilung der Halbkugel 200 flachengleiche Teile ist natiirlich nicht die einzige Még- 
lichkeit. Sie entspricht der mit einem Die der 
felder ist bei dieser Einteilung fiir scharfe Regelungen, deren quantitative Erfassung vordring- 
lich ist, dann die eine gute Mittelbildung notwendige Zahl von Zellen noch 
besetzt ist. Fiir gute Regelungen geniigen Netze mit 100 bzw. deren 
Berechnung noch ausgefiihrt wird. Hierdurch verringert sich die Rechenarbeit den 
Faktor Als Regel fiir die Erzielung einer guten Mittelbildung mit Hilfe des 
kann gelten, daB etwa (mindestens 10) und mehr Zellen mit Punkten besetzt sein sollen. 


Die von den einzelnen Ringen eingenommene Gesamtfliche errechnet man 
aus der der ihnen enthaltenen von Den Begren- 


zungskleinkreis der einzelnen Ringe man dann, indem man die Formel 
lést und den fiir vorher erhaltenen Wert einsetzt. der Tabelle sind die 


Begrenzungswinkel (vom Zenit aus gerechnet), sowie die Schwerpunkte der 


einzelnen Ringe angegeben. man aus 


Diese Formel wurde bereits von [13] 491 verwendet. 
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Das Azimut des Schwerpunkts der einzelnen Zellen folgt durch einfache Kreis- 
teilung. Die somit bekannten Koordinaten werden dann kar- 
tesische Koordinaten umgerechnet (Tabelle 

die Werte sein. Sie sind abgerundet, wurden jedoch auf 
errechnet. 


Abb. mit 200 Zellen fir die Kugelprojektion 
Netz) 

Mit Hilfe dieser Daten kann das gezeichnet werden. Die Abb. 
und zeigen solche Netze fiir die Azimutalprojektion 
sowie die winkel- und kreistreue stereographische Pro- 
jektion. Der Vorteil der Kreistreue der stereographischen Projektion recht- 
fertigt ihre Verwendung, besonders wenn Vergleiche mit zentrosymme- 
trischen Modellverteilungen werden sollen. 

Alle Zellen tragen Kennziffern, die erste bezeichnet den Ring, die zweite die 
Zelle Ring. Die Bezifferung der Zellen den verschiedenen Quadranten ist 
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die Schwerpunktvektoren gleiche GréBe und nur verschiedene 


Vorzeichen erhalten. 
Obwohl das der Form der Polarprojektion ge- 


zeichnet ist, ohne weiteres die der Azimutalprojektion 


eingetragenen Punktdiagramme damit werden, man auch 


Abb. mit 200 die winkel- und kreistreue stereographische 
Netz) 


der Azimutalprojektion Fallwinkel nur auf Durchmessern was den Breite- 
kreisen der Polarprojektion entspricht. 


Tabelle 
Ring Nr. 


27” 12” | 23’ 
15° 24°.| 32° 41° 50° 59° 79° 90° 
37’ 53’ 15’ 06’ 15’ 50’ 00’ 
49,5’ 55” 04” 38” 43” 55’’ 
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Bemerkangen den und Darstellungsarten, speziell von 
Die von [17] angegebenen sind fir die nu- 
merische Auswertung nicht verwendbar, sich Rande die einzelnen Felder 
keine eindeutige Zuordnung der Punkte einem Feld 
ist. 

Natiirlich sich das hier mitgeteilte Netz auch als entsprechend dem Ver- 
fahren von [17] verwenden. Doch besteht zwischen der numerischen Ermittlung 
(1) des Schwerpunktvektors und der durch bloBes (2) erfolgten Feststellung des 
Maximums ein wichtiger Unterschied. ersten Fall werden Punkte der Ver- 
teilung beriicksichtigt, zweiten nur die jeweils fallenden Punkte. Dies 
bedingt groBe Inhomogenitat und oft einer der Einzelheiten. Die 
den meisten Diagrammen der Literatur sichtbaren unruhigen Konturen und viele 
beruhen auf Schwankungen. Man kann sie bekanntlich durch 
VergréBerung der vermindern, erster Linie aber durch Vermehrung der 
Die Verschiebung des Maximums nach dem (W. 
ist erster Linie ein Kriterium fiir kleine Punktzahl, nicht etwa fiir die Giite eines be- 
stimmten Die Kreisverzerrung der Projektion ist bei 
groBer Punktzahl auf die Lage des Maximums selbst ohne merklichen EinfluB. 

[18] gibt einer neuen Arbeit eine Darstellung von dreidimensionalen Ge- 
fiigedaten sog. die eine Projektion der Maxima auf die jeweiligen 
Durchmesser (Linearisierung) darstellen. Solche Bander werden dann parallel nebeneinander 
gelegt, ohne eine Vorschrift hinsichtlich der Reihenfolge, etwa Sinne der Gradeinteilung. 
Zur Diskussion verschiedener Gefiigetypen werden dann einfache analytische Funktionen 
verwendet und aus diesen auf weitere mégliche Maxima geschlossen. Das Verfahren 
zwei Fehler: Die Zuordnung zwischen Banddiagramm und Vektoren ist nicht 
umkehrbar eindeutig definiert. (Man vorschreiben, Azimut entspreche 
Bandabstand; Anwendung einer solchen Definition auf Beispiel gibt eine von 
der dort angenommenen sin-Funktion stark abweichende Kurve.) Auch derart berichtigte 
Banddiagramme werden beim Parallelordnen der Ebene von der Pol- 
hdhe verzerrt, selbst dann auftretende analytische Kurven keine Bedeutung fiir die 
Lage der Maxima Raum haben. Banddiagramme sind daher abzulehnen. 


Grenzen der numerischen Auswertung. Nach dem hier angegebenen Verfahren 
nur (eingipflige) Verteilungen behandelt werden. Hierunter 
fallen natiirlich auch Diagramme mit mehreren, aber deutlich voneinander ge- 
trennten Maxima. Dagegen typische Giirteldiagramme (GroBkreisver- 
teilungen) nicht unmittelbar erfaBt werden. 

Wie bei jeder statistischen Auswertung ist die Voraussetzung fiir die Anwend- 
barkeit der Methode, nur gleichwertige Daten verwendet werden. kom- 
plexen, bzw. inhomogenen Gefiigen ist die Methode also nur brauchbar, wenn 
gleichwertige Daten, von einer Verteilungsgruppe mit Hilfe der 
Achsenverteilungsanalyse (SANDER [16]) zusammengefaBt werden. Die Gewinnung 
von von subjektiver Auslese freien kann Rahmen 
der vorliegenden Arbeit nicht behandelt werden. Sie ist natiirlich die wichtigste 
Voraussetzung einer jeden statistischen Auswertung. 

Die Anwendung auf mindestens di-symmetrische Kleinkreisverteilungen (z. 
Kalzitachsengefiige) liefert die Achse des Kleinkreises (bei Kalzit also den Schwer- 
punktvektor der Lamellenpole (0112)]. Hier ist aber kein direktes der 
mehr. Die Angabe eines Sicherheitskreises ist also nicht ohne 
Korrektur méglich. 

Eine prinzipielle Grenze bildet die Vorzeichenfrage schlecht geregelten Ge- 
fiigen. Sind Vektoren einer unimodalen Verteilung mit ge- 
danklich unterschiedenem positiven und negativen Pol auf einer Vollkugel 

Heidelberger Beitriige. Bd. l6a 
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mehr als eine gestreut, dann man eine Zone, welcher 
sowohl positive als negative Pole liegen (bei schlechter oder fehlender Vorzugs- 
orientierung ist dies sogar auf der ganzen Kugel der Fall). man jetzt die 
Unterscheidung zwischen positiven und negativen Polen fallen und betrachtet 
nur eine dann man dieser Zone (mit vorher positiven und 
negativen Vektoren) eine Besetzungsdichte (die Verteilung ist mathe- 
matischen Sinn als fiir bzw. negativen Pole allein. 
einer solchen Verteilung ist der trennende GroBkreis zwischen den beiden Teilen 
der Kugel nicht mehr sicher festzustellen, die Vorzeichenbestimmung und damit 
die vektoranalytische Summation der Komponenten axialer Vektoren ist nicht 
mehr eindeutig. Die Statistik hilft also nicht, wenn das Maximum. nicht schon 
nach Augenschein erkennbar ist. Wiirde man die Summation der Vektorkom- 
ponenten ohne Vorzeichenbestimmung vornehmen, dann erhielte man nur fiir 
Verteilungen mit dem Maximum Zentrum der Projektion den richtigen Wert. 
den Fallen sind die Schwerpunktvektoren mit einem systematischen 
Fehler behaftet, der von dem Winkel zwischen Schwerpunktvektor und Zentrum 
der Projektion Der Vergleich mit den von ARNOLD [1] tabellierten 
theoretischen Verteilungen fiir schlechte Orientierung bis 3,0) ist daher 
nutzlos. 
Kennzeichnung von Gefiigetypen durch die Vergleicht man den 
rechnerisch gefundenen Schwerpunktvektor mir dem durch die Aus- 


zihlung festgestellten Maximum, fallen diese Werte nur bei 


schen, nicht aber bei Verteilungen zusammen. Aus dem Winkel 
zwischen Schwerpunktvektor und Maximum man eine fiir 
diese Abweichung, die man Anlehnung Verteilungen mit nur einer Variablen 
als Schiefe (skewness) bezeichnen kann. 


Diese Definition der Schiefe keine Normierung, welche man 
Anlehnung die Definition der Schiefe Verteilungen mit einer Variablen nach 
Bogen 


vornehmen kénnte: 
schritt und ist weniger anschaulich als die bloBe Angabe des Winkels Eine strenge 
Definition der Schiefe mit Hilfe des dritten Moments der Verteilung ist noch nicht méglich. 

Beispiele. Bestimmung des Schwerpunktvektors. Als Beispiel wird ein 
allgemeiner bei dem mehrere Quadranten besetzt sind, daB die 
Anwendung der Vorzeichenregeln und ein abgekiirztes Berechnungsverfahren ge- 
zeigt werden kénnen. 

Skapolithdiagramm [2] 70, vertikal schraffiert, Bereich F). 
Abb. zeigt das Punktdiagramm mit dem Das Maximum liegt 
der des Randes, einzelne Punkte liegen der dem Maximum abgewandten 
der Projektion. Man findet folgende Besetzungszahlen Ring 
fir Ring): Tabelle Spalte 2—5. 

Das Maximum liegt Zelle 91, der GroBkreis diese Zelle 
dann die Vektoren mit normalen Vorzeichen, die mit umge- 
kehrten Vorzeichen genommen werden miissen. Sie sind Tabelle mit ge- 
kennzeichnet. 

Nun entnimmt man jede Zelle der die Komponenten 
aus Tabelle (Vorzeichen!). Jedoch kann, wenn gleiche Zellen 


Jedoch bringt sie keinen Fort-. 
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mehreren Quadranten besetzt sind, die Rechnung durch Zusammenfassung der 
gleichen werden. Dabei erhalt man ,,Gewichte“ g,, g,, fiir 
die Komponenten gleicher Zellen, indem man die Komponenten getrennt unter 
Beachtung ihrer Vorzeichen die Besetzungszahlen gleicher Zellen verschiedenen 
Quadranten addiert, vgl. Spalte 6—8 der Tabelle Besonders bei den z-Kom- 
ponenten ergibt sich eine weitgehende Zusammenfassung, innerhalb eines 


Abb. Punktdiagramm eines Skapolithteilgefiiges, 150 Skapolith-c-Achsen. (Bei der zeichnerischen 
Ubertragung der gemessenen Punkte auf das kam einzelnen Fallen geringen Ver- 
schiebungen, die Punktzahl nicht immer mit den Angaben der Tabelle 
die Werte der Tabelle Originaldiagramm gewonnen wurden, sind sie giiltig.) Schwerpunkt- 
vektor, Umkreis Sicherheitskreis (Kreisverzerrung! flachentreue Kugelprojektion). 


Ringes die z-Komponente konstant bleibt. Die Kontrolle der Richtigkeit der 
Zusammenfassung ist Sie erfolgt durch Summierung der Spalten 
2—8; die Summe der Gewichte ist gleich der Summe der mit dem Vorzeichen 
der Komponenten des betreffenden Quadranten versehenen Besetzungszahlen. 
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Tabelle Bestimmung des Schwerpunktvektors. Skapolith-Diagramm, Abb. 


Besetzungszahl Gewicht Komponenten 


1054 
4665 

5873 

9342 

21266 

7607 


24310. 

48676 


11833 
255 
82249 
92812 


13883 
48249 
88970 20744 


64131 


25557 


bo 
or 


14436 


_ 


_ 


8897 
94823 
47411 
97794 
456 


5225 
6494 
25579 15675 
7654 
77790 18676 


(>)? 15129,0 1753,92 1790,07 


Mit den Gewichten g,, geht man Tabelle ein und entnimmt die 
Tabelle Spalte 9—11). Sie werden addiert und die Summen quadriert. 
Daraus ergibt sich Beispiel 

Aus diesen Komponenten ergibt sich Azimut und des Schwerpunkt- 
vektors mit der Beziehungen 


Aus den Nomogrammen entnimmt man als Radius des Sicherheitskreises 4,5° 
fir 0,01 bzw. 3,7° der praktischen Anwendung geniigt 
fast immer, mit nur Dezimalen (fiir rechnen. 


21833 
24310 
18291 
17033 
1925 
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Mit dieser ist ein Vergleich mit der Modellverteilung der 
hier noch nicht durchgefiihrt werden kann, die Modellverteilungen tir groBe 
noch tabelliert werden miissen?. Der Winkel zwischen Maximum und Schwer- 
punktvektor etwa 11°. 

Indirekte Bestimmung der Die B-Achse GroBkreis- 
verteilungen (Giirteldiagrammen) wurde bisher ausschlieBlich willkiirlich als Normale 
dem ,,besten“ durch den Giirtel festgelegt. Die direkte analytische 
Ermittlung des ist noch nicht ausgearbeitet mit Hilfe einer 
Minimumbedingung fiir die Summe der Quadrate der senkrechten aller Punkte 
von dem besten GroBkreis). den geschlossener Giirtel ist aber eine indirekte Be- 
stimmung der Giirtelachse indem man den Schwerpunktvektor der unbesetzten, bzw. 
unterbesetzten Zellen berechnet. Als Besetzungszahl der unbesetzten Zellen kann die Durch- 
schnittsbesetzung (nach oben aufgerundet), bei den unterbesetzten Zellen die Differenz 
mit der Durchschnittsbesetzung genommen werden. Die iiberbesetzten Zellen bleiben fort. 
wird also das Minimum der Verteilung als B-Achse betrachtet. Bei nicht geschlossenen. 
Giirteln ist diese Annahme allgemeinen aber nicht Fiir die Bestimmung der Vor- 
zeichen wird das nach Augenschein festgelegte der GroBkreis gezogen. 

Auf die Widergabe des berechneten Beispiels wird verzichtet, bei Gelegen- 
heit noch die direkte Lésung versucht werden soll. 


Die Formulierung der Richtungsstatistik auch Bereich der 
Geologie und ihrer Nachbargebiete das Ziel einer naturwissenschaftlichen 
Beschreibung sein. ist aber wiinschenswert, solchen kommen, 
die auch den und sind. Nur hier- 
durch und durch méglichste der speziellen Terminologie kann von 
geologischer Seite eine zur mathematisch-physikalischen 
forschung geschlagen werden und das Interesse dieser den Problemen 
der Gesteinsanisotropie geweckt und ihre notwendige Mitarbeit angeregt werden. 

Die quantitative Auswertung von ist nicht nur von theoretischem 
Interesse, wie der Feldgeologe oder der Petrograph auf den ersten Blick meinen 
braucht nur etwa auf die Bedeutung der Kluftsysteme fiir die Lager- 
oder die Standtestigkeit der Gesteine Tunnelbau und Berg- 
bau usw. hingewiesen werden, die praktische Bedeutung erliutern. 
Hier sind kritische Grenzwerte der erwarten, die als 
Indikatoren fiir ein bestimmtes oder technisches Verhalten 
des Gesteinsbereichs wichtig sind und natiirlich den Tunnelbauer usw. interessie- 
ren. Solche kritischen Grenzwerte, wie sie die Praxis braucht, aber nur 
durch die Mitarbeit des Praktikers ermittelt werden. 

Das hier geschilderte ist elementar, wegen der 


nach einiger Anleitung ohne Gefahr von technischen 


durchgefiihrt werden kann, auch aus diesem Grunde der Praxis 
verwendbar ist. 


Herrn Dr. ANGENHEISTER danke ich die kritische Durchsicht des 
Die Arbeit wurde Sedimentpetrographischen Institut der Géttingen ausge- 
dessen Direktor, Herrn Professor ich die Genehmigung hierzu und fir 
das wohlwollende Interesse danken 


wurde ein Nomogramm fiir die der sphaerischen 


Heidelberger Bd. 16b 
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Untersuchungen Paragonit und Margarit 

Die wichtige Frage, welchen Mineralen der Na,O-Gehalt der Gesteine 
(z. der Tone) untergebracht ist, ist noch nicht diesem Zu- 
sammenhang war wieweit der Einbau des Natriums das Gitter des 
Muskovits (K-Al-Glimmer) ist, oder 
neben Muskovit vorliegen kann. 

muBte nach Methoden gesucht werden, die die Unterscheidung des 
einander sehr Muskovits und Paragonits diesem Zweck 
wurden réntgenographische Untersuchungen reinen Paragoniten 
wurden folgende Aufnahmen gemacht: Debye-Scherrer-Aufnahmen mit einem 
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groBen Kameraradius Debey-Scherrer-Aufnahmen unter Zu- 
satz von NaCl zur Eichung der Paragonitinterferenzen, Texturaufnahmen 
(Eichung mit und zur Trennung sich etwa iiberlagernder Inter- 
ferenzen (mit der Kamera von [87]). Die Ergeb- 
nisse dieser Untersuchungen sind Tabelle und zum Vergleich 
Muskovit gegeniibergestellt. Die der Linien wurde der Debye- 
Scherrer-Aufnahme ermittelt. Die sehr schwachen, nur der Guinier- 
Textur-Aufnahme beobachtenden Linien sind mit bzw. mit bezeichnet. 
Wie aus der ersichtlich ist, Réntgeninterferenzen des Paragonits 
hinsichtlich Lage und denen des Muskovits recht Gut aus- 

meBbare Unterschiede zeigen die der Reflexe mit Indizes 
Die Struktur vom Muskovit wurde von und [35] 
bestimmt. Unter der Annahme der Strukturtypgleichheit von Paragonit mit 
Muskovit wurde aus den Werten 400, 060, 0010, 206 und den entsprechenden 
Werten anderer Linien die des Paragonits ermittelt. ergaben 
sich folgende Werte: 


Mit diesen Werten wurden dann alle Interferenzen des Paragonits 
berechnet. Fiir diese ergab sich, wie die Tabelle zeigt, eine befriedigende Uber- 
einstimmung mit den beobachteten Linien der Durch das 
verschiedene Streuvermégen von Natrium und Kalium ist eine etwas andere 
der Linien erwarten. Die berechneten stimmen etwa 
mit den beobachteten iiberein. Bei verschiedenen Paragoniten zeigen einige 
Linien der geringe Unterschiede. Alle Interferenzen sprechen dafiir, 
der Paragonit den von Jackson und fiir Muskovit gefundene Struktur- 
typ besitzt, daB, wie erwarten, auch fiir ihn die Raumgruppe 2/c 
angenommen werden darf. 

Nach den Strukturuntersuchungen von und JEFFERSON [32], 
auch von AXELROD und [4] und und [88] 
lassen sich bei den Glimmern verschiedene Strukturvarianten beobachten. Diese 
Strukturvarianten unterscheiden sich dadurch, die einzelnen Schichten 
Richtung der pseudohexagonalen a-Achse gegeneinander verschoben sind und 
die strukturelle nach der ersten der zweiten 
erst nach der 24. Schicht erreicht wird. Bei den genauer untersuchten 
réntgenographisch reinen Paragoniten handelt sich 
wie beim Muskovit unter den verschiedenen Paragoniten noch 
oder M-Paragonite vorhanden sind, konnte nicht sicher entschieden werden, 
bei sehr vielen Proben nur Texturaufnahmen angefertigt wurden, die 
keine charakteristischen Reflexe ergeben. 

Den des Paragonits noch als die des Muskovits 
sind die des Margarits. wurden daher Debye-Scherrer-Aufnahmen (mit und 
ohne NaCl zur Eichung) vom Margarit von Chester, Massachusetts, 


wurden die Interferenzen (111) und 220) mit 28,34 und 47,15 (nach 
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002 9,2 9,61 9,61 170 9,98 stark 
004 18,4 4,82 4,80 4,99 mittel 
110 19,9 4,46 4,45 4,49 stark 
20,2 4,39 4,39 4,46 
021 20,5 4,33 4,33 4,41 
20,8 4,27 4,27 4,304 schwach 

022 22,0 4,04 4,03 4,12 schwach 
112 23,0 3,87 3,94 0,2 3,973 schwach 
113 23,5 3,78 3,76 3,873 mittel 
023 24,3 3,66 3,64 3,74 mittel 
113 25,2 3,53 3,53 3,59 schwach 
114 26,35 3,38 3,37 3,49 mittel 
024 27,3 3,267 3,26 3,35 
006 27,85 3,203 3,20 3,33 sehr stark 
114 28,2 3,164 3,16 3,21 mittel 
115 29,5 3,027 3,00 3,12 schwach 
025 30,7 2,912 2,915 stark 
115 31,7 2,822 2,818 2,868 mittel 
33,3 2,690 2,682 2,791 mittel 
2,554 2,597 
200 35,2 2,550 2,585 
131 2,529 
133 37,3 2,411 2,410 2,463 schwach 
008 37,5 2,398 2,398 
133 2,348 mitte 
204 38,4 2,344 2,392 mittel 
040 2,227 2,260 

041 40,9 2,206 2,207 2,24 
223 2,196 
204 41,2 2,191 2,196 1,6 
221 2,191 2,209 
135 41,5 2,176 2,171 2,232 
223 2,144 2,183 schwach 
222 42,4 2,132 2,135 2,146 
135 43,1 2,099 2,095 2,13 
043 2,094 2,140 mittel 
206 43,4 2,085 2,082 2,146 mittel 
223 44,0 2,058 2,058 2,07 sehr schwach 
044 45,0 2,014 2,014 2,058 
136 46,5 1,953 1,966 0,0 2,006 
206 47,0 1,933 1,933 1,952 schwach 
0010 47,3 1,922 1,924 1,995 mittel 
137 47,6 1,910 1,910 
046 49,7 1,834 1,834 2,7 1,869 sehr schwach 
208 54,1 1,695 1,692 1,719 
240 1,679 1,8 
312 54,7 1,678 1,6 
1,674 2,4 
315 55,4 1G 1,658 1,656 0,2 
242 56,2 1,637 1,637 2,7 
314 56,7 1,623 1,624 
0012 1,600 0,4 1,663 schwach 
2010 57,5 1,602 1,598 1,660 
313 1,596 1,605 schwach 
315 58,2 1,585 1,584 
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Tabelle (Fortsetzung) 


Muskovit und [26]) 


Indizes 


314 1,558 schwach 
2010 1,512 
331 1,501 
060 1,506 stark 
333 1,486 
062 1,489 
0014 1,426 
337 1,9 1,374 
338 0,0 
400 1,293 schwach 
260 


(Tabelle 2). Die Réntgeninterferenzen sind denen des Paragonits bei kleinem 
Glanzwinkel bis auf (MeBgenauigkeit) gleich, erst bei 
Glanzwinkel Unterschiede von einigen Zehntel 


Millimetern auftreten. den der Margarit, Chester Co., 
Massachusetts 


1 
022 
118 3,79 
023 3,65 
114 3,39 
006 3,20 
114 3,11 
025 2,94 
115 2,77 
116 2,54 
2,51 
133 2,42 
Abb. Texturaufuahmen verschiedener Glimmer. Die 204 2,33 
untere Abbildung zeigt die Aufnahme eines reinen Muskovits; 221 2,22 
die obere die des reinen Paragonits von Bodenmais Bayer. 135 2,16 
Wald (sog. oder Die mittlere Ab- 2,08 
bildung zeigt die Aufnahme des paragonithaltigen Disthen- 0010 1,91 
Granat-Glimmerschiefers vom Gaberlhaus, Stubalpe. Man 313? 
erkennt auf dieser Aufnahme recht deutlich, daB alle Basis- 1310 159 
reflexe aufgespalten sind. Die jeweils (in der Ab- 
bildung die rechten) Reflexe gehéren zum Paragonit, 331 1,49 
die Inneren zum Muskovit gehéren. Von links nach rechts 060 1,48 
beob achtet man die Reflexe (002), (004), (006) und (0010) 337 1,34 


des Margarits treten Vergleich zum Paragonit jedoch 
Unterschiede auf. Die Gitterkonstanten vom Margarit wurden von 
bestimmt, die Werte fiir den Ephesit (Na, Ca) Al, von 
bestimmt wurden. 
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Basisreflexe von Paragonit und Muskovit 


Muskovit 002 
Paragonit 002 


Muskovit 004 
Paragonit 004 

26,7 die Linie von Quarz, 
Muskovit 006 25—28 sehr starke Linien der 
Paragonit 006 27,8 eine mittlere Linie von Muskovit 
Muskovit 008 


Paragonit 008 
0010 
Paragonit 0010 starke Linie des Calcits 


aus Texturaufnahmen. 
oder etwas 


Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, daB eine Unterscheidung von 
Margarit und Paragonit réntgenographisch sehr schwierig und nicht eindeutig 
ist. ist hingegen die réntgenographische Unterscheidung von 
Paragonit und Muskovit. Besonders geeignet fiir die Unterscheidung von Ton- 
mineralen sind Texturaufnahmen, also Aufnahmen, bei denen die orientiert 
gelagerten streifend vom Réntgenlicht getroffen werden und 
die charakteristischen Basisreflexe besonders werden. Diese Methode 
wurde von [37] fiir die Diagnostik der Ton- 
minerale ausgebaut. Aus diesem Grunde wurde zur Untersuchung der ver- 
schiedenen Glimmer und zum Auffinden des Paragonits Gesteinen die Textur- 
aufnahme verwandt*. der Tabelle sind die Basisreflexe von reinem Muskovit 
und reinem Paragonit zusammengestellt und die Koinzidenzen mit 
Mineralen angegeben. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, ist eine Unter- 
scheidung der beiden Glimmer den Basisreflexen Bei der Interferenz 
006 die starken Linien der und des Quarzes 
bei 0010 eine mittelstarke Linie des Calcits stéren kann. Abb. sind Textur- 
aufnahmen von reinem Muskovit und Paragonit und einem paragonithaltigen 
Glimmerschiefer mit etwa 40% Paragonit neben Muskovit wiedergegeben. 
sind Photometerkurven der von paragonithaltigen 
Glimmerschiefern abgebildet. Man erkennt recht deutlich, bei diesen Para- 
gonit-Glimmerschiefern alle Basisreflexe aufgespalten sind. Die jeweils 
Linien gehéren zum Paragonit, die inneren zum Muskovit Man 
sieht auBerdem, die Basisreflexe recht stark sind und die fiir die Diagnostik 
anderen Reflexe sehr zuriicktreten. die den 
natiirlichen Vorkommen wurden mit 
verschiedenen Mengen eines reinen Muskovits und reinen Paragonits durch- 
gefiihrt und die Aufnahmen anschlieBend photometriert. zeigte sich, die 


Eine Unterscheidung von Paragonit und Muskovit der (060) Interferenz Debye- 
Scherrer-Aufnahmen ist auch Die Nachweisbarkeitsgrenze liegt jedoch diesem 
Falle ungiinstiger und auBerdem treten leicht Koinzidenzen mit anderen Mineralen auf. 
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Paragonitinterferenzen Aufnahmen mit Paragonit neben Muskovit noch 
sehr deutlich beobachten waren (und umgekehrt). Man darf die Nachweis- 
barkeitsgrenze gut kristallisierten Paragonit mit etwa annehmen. Bei 
schlecht kristallisiertem Material liegt sie sicherlich viel héher. 


= 
= 


3 


tow 


beobachtet man die Reflexe von (002), (004), (006) und (0010). Man erkennt auch hier, alle Reflexe 

sind. Der jeweils rechts liegende Reflex gehért zum Paragonit. oberen Teil der Ab- 

bildung wird die Photometerkurve eines paragonithaltigen Glimmerschiefers von der Alp Sponda mit 

etwa Paragonit gezeigt; unteren Teil der Abbildung die Photometerkurve einer muskovit- 
haltigen Probe (etwa des Paragonits vom Ochsenkopf 


[6] stellte bei sehr fein gemahlenem Paragonit ein Quellen des 
Basisreflexes (002) auf 14,3 nach Behandlung mit Glyzerin fest. Bei den zum 
Teil sehr Proben konnte ohne vorheriges Mahlen dieses Quellen von 
mir nicht beobachtet werden. 


II. Optische Untersuchungen paragonithaltigen Proben 


Neben der réntgenographischen Unterscheidung wurde Paragonit optisch 
untersucht, auf diesem Wege nach eine weitere Methode zur 
Unterscheidung der Glimmer erhalten. Die Lichtbrechung des reinen grob- 
schuppigen Paragonits von Unterlaufenegg (s. 269) ergab sich Natrium- 
licht fir 1,607, 1,600 und 1,577. wurde zwischen 42,5—44° 
ermittelt. Die mittlere Lichtbrechung und der Achsenwinkel der Paragonite von 
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Bodenmais und vom Ochsenkopf lag der gleichen GréBenordnung. den 
paragonithaltigen Glimmerschiefern lag die Lichtbrechung zum Teil etwas 
1,61 fiir Margarit ist mit seiner Lichtbrechung 1,644, 1,643 
und sehr deutlich der des Paragonits. Reiner 
Muskovit liegt mit seiner Lichtbrechung 1,588 der von 


ist. Die Lichtbrechung eisenreicher Muskovite ist gleich oder auch 


von Paragonit. denén die Lichtbrechung der Einbettungs- 
Zimtél 1,607) der von Paragonit liegt, ist daher 
Margarit eindeutig, meist aber auch Muskovit von Paragonit unter- 
scheiden. Das Phasenkontrastverfahren (Phasenkontrasteinrichtung der Firma 
licht mit einer deren Brechungsquotienten zwischen 
Paragonit und Muskovit liegt, sehr gut eine Unterscheidung von reinem Paragonit 
und reinem Muskovit Mischungen durch Beobachtung bestimmter 
Kontraste. Die Muskovite (also das niedriger brechende erscheinen 
Phasenkontrastverfahren heller als die Umgebung, zum Teil auch hellblau, 
hingegen die Paragonite (das lichtbrechende Mineral) dunkler. Gleichheit 
der Lichtbrechung von Mineral und Einbettungsmittel erkennt man satt- 
blauen vielen natiirlichen Gemischen von Paragonit und Muskovit, 
alpinen Glimmerschiefern (Alp denen beide 
Glimmer festgestellt wurden, zeigte sich jedoch, sich meist auch den 
feinsten Fraktionen nur mit einer zwischen Muskovit und Paragonit 
liegenden mittleren Lichtbrechung beobachten lieBen und keine Kérner von 
reinem Muskovit oder reinem Paragonit festgestellt wurden. Hierbei wurden 
Schwankungen der Lichtbrechung der 0,003 beobachtet. 
Man wird annehmen. Paragonit- und dicht 
miteinander verwachsen sind, eine réntgenographische Unterscheidung 
ist, nicht aber eine optische. einigen Glimmerschieferproben 
Ritomsee 25657], Staurolith-Glimmer- 
schiefer Bretagne und Paragonitschiefer Ural) liegt neben Muskovit und Paragonit 
noch Margarit vor. Letzterer ist der Lichtbrechung der 
einzelrien unterscheiden. der Probe von Ritomsee hatte 
der Paragonitanteil der Probe eine auffillig hohe 1,615 
bis 1,620. hier ein gréBerer Einbau von Calcium Paragonitgitter vor- 
liegt, konnte nicht sicher entschieden werden, darf aber als sehr wahrscheinlich 
angenommen werden. dieser Probe wurden auch mit 
einer Lichtbrechung von 1,59 (Muskovit), aber mit einem geringen Achsen- 
winkel 20° beobachtet (Muskovit 35—50°). handelt sich wahr- 
scheinlich einen Muskovit mit einem und Mg-Gehalt, sog. 
einem Glimmerschiefer auch ein mit einem sehr Achsenwinkel 


Differentialthermoanalyse und Infrarotuntersuchungen 
Die DTA ist zur Unterscheidung der Glimmer nicht geeignet. Die erste 


(100—150° und zweite endotherme Reaktion bei den 
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beim Muskovit und Paragonit nicht beobachten. Die dritte endotherme Reak- 
tion ist beim Paragonit (besonders bei feinem Material) (zwischen 810 und 820° 
als beim Muskovit (800—820° C). Bei dem Paragonit sowie beim Muskovit 
werden oberhalb 900° Reaktionen beobachtet. 

Die Infrarotuntersuchungen sind zur Diagnose der einzelnen Tonminerale 
nicht charakteristisch. Jedoch ist bei dieser Analyse sich die 
verschiedene Bindung des bzw. H,O unterrichten. Bei ungetrockneter, 
bergfeuchter Substanz beobachtet man Infrarotspektrum die OH-Ionen 
charakteristische Bande bei 2,65 und eine fir kapillar oder schwach gebundenes 
H,O charakteristische Bande bei Bei verschieden stark getrockneten 
Proben zeigte sich, daB die Bande bei 2,65 erhalten bleibt, die Bande 
2,95 vom Trocknungsgrad der Probe ist und zwischen 150 und 
200° ganz verschwunden ist. Der gravimetrisch ermittelte H,O-Verlust 
des Erhitzens auf sieht folgendermaBen aus: bis 105° 0,50% 
bis 150° weitere 1,20% H,O, bis 200° weitere 0,07% 


IV. Chemische Vollanalyse reiner Paragonite 
Nach den und optischen Ergebnissen sollen einige 
chemische Untersuchungen besprochen werden. der Tabelle werden 
die Vollanalysen von verschiedenen Paragoniten aufgefiihrt. Bei der Auswahl 
des Materials fiir eine Vollanalyse besteht die Schwierigkeit, réntgenographisch 
reines Material aufzufinden, d.h. solches, das nicht, wie viele Paragonitvor- 


kommen, die Paragonit-Glimmerschiefer, durch Muskovitanteile und even- 


tuell Biotit u.a. Minerale verunreinigt ist. Als besonders geeignet fiir diese 
Untersuchungen erschien der von aufgefundene und von 
analysierte grobschuppige Paragonit von Deutschlandsberg, bei dem 
sich aber leider, wie die Analyse zeigte, einen calciumreichen Paragonit 
handelte. Als réntgenographisch frei von Muskovit erwiesen sich dann noch 
weitere sehr feinkérnige Paragonite vom Ochsenkopf bei Drandorf, Erzgebirge 
Sachsen (s. und von Bodenmais, Bayer. Wald (s. 241). Die 
Ergebnisse dieser Analysen sind Tabelle wiedergegeben. Die angegebenen 
Werte des Paragonits von Unterlaufenegg sind vom Analytiker aus der Vollanalyse 
eines nicht ganz reinen Materials berechnet worden (s. Anhang). 
sieht die Zusammensetzung der untersuchten Paragonite wie folgt aus: 


Paragonit Ochsenkopf 

Paragonit Bodenmais Bayrischer Wald: 

Paragonit Unterlaufenegg 
(Al; 


Die der untersuchten Paragonite sind untereinander 


recht ahnlich, ebenso die Aluminiumoxydgehalte. ist der hohe TiO,- 
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Gehalt der Probe Bodenmais, der aber zum gréBten Teil, wie optische Unter- 
suchungen zeigten, auf feinkérnigen Rutil ist. 
wurde daher der nicht beriicksichtigt. Interessant ist weiter, daB der 
Alkaligehalt der sehr feinkérnigen Proben sehr deutlich unter dem theoretisch 
Alkaliengehalt von chemisch reinem Natriumglimmer (8,1% 
liegt. Ebenso bei allen Analysen der hohe der Paragonite auf. 
Die Paragonitanalysen von [42] von (s. 239) zeichnen 
sich auch durch einen 


hohen Wassergehalt aus. Tabelle Chemische Analysen von Paragoniten 


zeigen, bezeichnet Cor- 
RENS 

Paragonite wurde 0,15 0,28 
lich ist, rmal unter- 0,78 0,95 2,91 

kénnte aber auch, wiees 0,64 0,5 

die Hydroglimmer an- 0,02 0,08 
Berechnet aus der Analyse der karbonithaltigen Probe. 
eine bessere Uber- 


mit der Strukturformel der Glimmer. Die Zusammensetzung 
des Paragonits von Bodenmais wire dann stéchiometrisch richtiger: 


Das von der theoretischen Formel der feinkérnigen Paragonite wirft 
natirlich die Frage auf, wie sich die chemische Zusammensetzung der Paragonite 
den Glimmerschiefern Die grobschuppigen Glimmerschiefer der 
Alpen (z. Stubalpe) sind fiir solche Untersuchungen natiirlich 
ungeeignet, ihr Paragonitanteil Vergleich zum Muskovit meist gering 
ist, aus den Glimmeranalysen auf die Paragonitzusammensetzung schlieBen 
den Tessiner Paragonitglimmerschiefern, Alp Sponda, liegt der Paragonit 
zwar meistens etwas vor, sie sind aber reicher Paragonit. Der 
Wassergehalt liegt nach Vollanalysen von und Mitarbeitern [55] bei 4,77 
und entspricht etwa dem theoretischen Wert. Der Alkaliengehalt ist mit 5,99% 
1,40% K,O nach (und ebenso Alkalibestimmungen 
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von SCHALLER und [70] und eigenen Analysen, 236) héher als die 
der Vollanalysen, jedoch auch hier noch etwas niedriger, als theo- 
wire. Von [66] wurde kiirzlich die Analyse eines 
gereinigten Paragonit-Glimmerschiefers mit 5,80% 
Na,O, 0,67% CaO und 2,22% K,O (hoher wahrscheinlich, wie ich 
durch Muskovit). Die Summe der Alkalien ergibt hier den 
metrisch geforderten Wert. Man wird bei den Paragoniten mit einem 
Natrium- bzw. rechnen miissen. Ein Vergleich der Kiesel- 
und Aluminiumoxydwerte der Vollanalyse der Alp Sponda (SiO, 46,91 und 
Al,O, 40,15%) und der des von RosENFELD bearbeiteten Glimmerschiefers 
(SiO, 44,41 und Al,O, mit denen der der Arbeit untersuchten Para- 
goniten zeigt, daB die Werte untereinander sind. 


Anderung des Glanzwinkels der Basisreflexe durch verschiedene Natriumgehalte 

Bei der Untersuchung der verschiedenen Paragonite und Muskovite zeigte 
sich, die Glanzwinkel der Basisreflexe von Paragonit und vor allem vom 
Muskovit Schwankungen die auBerhalb der MeBgenauigkeit liegen (Eichung 
mit CaF,, unterworfen sind. Beim Paragonit wurden Schwankungen des 
(006)-Reflexes fir von 27,85—28,0 beobachtet, wihrend beim Muskovit 
Werte von 26,85—27,2 beobachtet wurden. der Tabelle ist die 
Anderung des Glanzwinkels von (006) verschiedener Glimmer mit wechselndem 
Alkaliengehalt wiedergegeben. Bei den ersten Proben handelt sich die 
schon besprochenen réntgenographisch reinen Paragonite. Reiner natiirlicher 


Tabelle Glanzwinkel der Basisreflexe von (006) von verschiedenen natriumhaltigen Glimmern 


Ochsenkopf 


Bodenmais (Bayerischer Wald). 


19,20 
Deutschlandsherg (Weststeierm.) 
19,23 
Paragonithaltige Glimmerschiefer 
Unterdrauburg ..... 
19,68 
19,75 
0,3 
Reiner natiirlicher Muskovit. einige Zehntel Na,O 
~10% 19,92 
geringe Werte 


Reiner synthetischer Muskovit 
nach 


26,5—26,76 


% Na,O 20 
0,52 19,13 
0,78 
3 
a 
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Muskovit mit etwa 10% und mit geringeren, aber nicht 
Na,O-Werten ist Ende der Tabelle Einen deutlich héheren Na,O- 
Gehalt als normaler Muskovit hat die Probe aus Pregratten, hinteres Kleinitztal, 
Osttirol (Sammlung Prof. handelt sich ein lichtgriines Material, 
das laut Etikett ein Paragonit sein sollte, dem aber trotz eingehender lang- 
wieriger Untersuchungen kein Paragonit nachzuweisen war und bei dem 
sich, wie die anschlieBende Analyse zeigte, einen natriumhaltigen Muskovit 
handelte*. Einen noch héheren Na,O-Gehalt hat der Muskovit von 
Dobrava, Unterdrauburg, (Probe 2280)**, der zusammen 
merschiefer vorkommt (wegen eines haltigen 

geringen Calciumgehalts als 


Unter- 
ist bei diesen beiden letztgenannten Analytiker: 

- HARDER 


natriumhaltigen Muskoviten die Ver- 
der Glanzwinkel der Basis- 
reflexe. Die dieser natriumhaltigen 
Muskovite lieB sich beliebig vergréBern 
(einige werden den Kapiteln 
angegeben. 

Die chemische Zusammensetzung 
der beiden natriumhaltigen Muskovite 
ergibt sich aus den Tabelle an- 
gefiihrten FormelmaBig 
man folgende Zusammensetzung 
Pregratten,hinteres Kleinitztal,Osttirol 

Fiir verschiedene synthetische die deshalb frei von Natrium 
sind, wurden von [57], [28] und neuerdings auch von YODER 
und [88] noch geringere Glanzwinkel und damit noch Basis- 
als bei natiirlichen Muskoviten ermittelt. diese Basis- 
allein auf die Reinheit des Materials oder auch durch den Einbau von 
die etwa die gleiche GréBe wie die Kaliumionen haben [12], 
sind, konnte nicht entschieden werden. 

folgen Angaben die Na,O-Gehalte einiger Muskovite, welche der 
Literatur entnommen sind. Sie liegen meist unter 1,5%. Von von [82] 
untersuchten Muskoviten liegen nur 1,5%. Wert dieser Analysen 


LIEBENER Proben dieses Vorkommens den Namen Eine andere Probe 
dieses Vorkommens (ded. 3047) zeigte das gleiche Ergebnis, 
einer von und [22] untersuchten Probe auch Paragonit nachzu- 
weisen war. SCHALLER und [70] fanden einer Probe 8,89% 1,81% Na,O und 
0,07% Li,O, eine alte Analyse von [33] 7,06% Na,O und 1,71% 
Die optischen Daten der von mir untersuchten Probe sind: 1,588, 1,582, 
34—37°. 

Alle bezeichneten Proben sind aus der Sammlung des Instituts der 
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1,70%. Die von [36] untersuchten Glimmer liegen zwischen 1,5—2% 
(héchster ?!). von durch analysierte Lepidolithe liegen 
unter (héchster Wert 1,26). Der Na,O-Gehalt der anderen Glimmer (Biotite, 
Phlogopite) liegen meist deutlich unter von 
Muskoviten sind seltene Ausnahmen, und viele hohe Na,O-Gehalte der 
Literatur haben, wie die verschiedenen Beispiele zeigten, einer Nachpriifung nicht 
standgehalten. Sie sind als Analysenfehler deuten. Selbst Muskovite, die mit 
Albiten zusammen vorkommen, enthalten bei K,O nur 1,06% Na,O 
(ScHALLER und [70]). Ebenso erwiesen sich die von [62] be- 
schriebenen Sericite sauren Plagioklasen des Brocken-Granits als natrium- 
haltige Muskovite. Bei natiirlichen Muskoviten liegt die eingebaute Na,O- 
Menge meist deutlich unter 2%. folgenden wollen wir bei solchen Glimmern, 
die man réntgenographisch einem gréBeren Glanzwinkel erkennt, von 
haltigen sprechen, Gegensatz ,,reinen mit sehr 
geringen Natriumgehalten. 

paragonithaltigen Glimmerschiefern, die mittleren Teil der Tabelle 
angegeben sind, beobachtet man neben den Interferenzen yon Paragonit und 
natriumhaltigem Muskovit zum Teil auch noch die Interferenzen von reinem 
Muskovit. 

vom Natrium wird der Basis-Gitterabstand der Muskovite noch von 
der eingebauten Menge Calcium sein. Meist ist jedoch diese Menge sehr 
gering, wie Tabelle zeigt. Der Einbau des Natriums das Gitter des Muskovits 
wird aus energetischen Griinden wahrscheinlich lagenweise erfolgen, daB 
natriumhaltigen Muskovit Kalium- mit Natriumschichten wechseln. 

Man darf ays diesen Ergebnissen wohl annehmen, der Basisabstand 
der Muskovite durch Einbau des kleinen Natriumions anstelle des Kaliumions 


schrumpft, sich also vergréBert. Die Tabelle zeigt weiter, keine Glimmer 


mit Glanzwinkel zwischen 27,3 und 27,85 den Basisreflex (006) 
beobachtet werden konnten. besteht also zwischen dem Muskovit und dem 
Paragonit eine Mischungsliicke und keine Mischbarkeit. 


VI. Vorkommen von Paragonit 


Neben dem Auftreten von Paragonit und Gesteinen wurde das Zusammen- 
auftreten mit anderen Mineralen untersucht. 


Paragenetisches Vorkommen mit einigen Mineralen 


phylliten, Albitphylliten und Glimmerphylliten auf dem Blatt Schwarzenberg tritt 
bei Drandorf, nérdlich des Ochsenkopfes, zusammen mit einem ab- 
gebauten Korund ein sehr feinkérniger, weiBer Paragonit auf. (nach 
der das als bezeichnete Material als Paragonit erkannte, 
glaubte, daB der Paragonit sich durch Umwandlung aus Korund gebildet hat; 
[42] durch Untersuchung glaubt, daB 
das Auftreten von Paragonit und Korund genetisch nichts miteinander tun hat. 
Der Korund soll einzelne Lagen Phyllit gebunden sein, der Para- 
gonit von der Lagerung des Phyllits ist, schlieren- und 
auftritt und oft mit sulfidischen Erzanreicherungen vorkommt. [42] 


+ 
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zieht daher den das Natrium hydrothermal worden sei und 
der Paragonit sich durch Reaktion mit dem Kaliglimmer des gebildet 
habe. Réntgenographisch konnte vom Verfasser gezeigt werden, ein Wechsel 
von muskovithaltigem (5%) Paragonit (Probe 2278) und reinem Para- 
gonit (Probe Clausthal und Probe Marburg) vorkommt. Diese Tatsache spiegelt 
sich auch den Alkalibestimmungen wider: erhielt 6,74% und 
0,96% K,O, 7,0, 7,94 und 5,23% Na,O bei 1,76, 0,47 und 3,62% 
eigene Analysen ergaben bei einer muskovithaltigen Probe 6,7% Na,O und 
0,75% der réntgenographisch reine Paragonit der Vollanalyse 
(Probe Clausthal) nur 5,72% und 0,52% aufwies. Die Lichtbrechung 
liegt fir bei 1,607 bei 1,601. Auch hier treten Schwankungen der 
Lichtbrechung auf. ist den anderen Paragoniten Bestim- 
mungen sind wegen der Feinkérnigkeit 

Slatousk, Ural. Der Kyschtym (wahrscheinlich der Te- 
A.P. [40]) aufgefundene Korund ist von einem 
Material umgeben, welches sich als Paragonit neben geringen 
sich 1,607. Chemisch wurden einem durch Korund verunreinigten Material 
3,65% Na,O neben 2,2% K,O einer anderen Korundprobe 
aus dem gleichen Raum, der sog. Barsomschen Goldseife, Hiitte Slatousk, siid- 
licher Ural (Probe Marburg) wurde neben Chlorit und Muskovit kein Paragonit 
nachgewiesen. 

Korundkristallen von Unionville (Probe Marburg) 
konnte gut kristallisierter Paragonit aufgefunden werden. 

von Leydsdorp, Transvaal, wurde einem Vorkommen 
von rotem Korund, Disthen und Chromglimmer einem feinen Material 
neben Muskovit noch 80% Paragonit bestimmt (Probe Marburg). Lichtbrechung 
1,609. 

den Institut vorhandenen Belegstiicken der Schmirgel- 
von Naxos konnte nur Margarit, aber kein Paragonit nachgewiesen werden. 
Proben von anderen Korundvorkommen, wie von Ceylon, von Madagaskar, von Nordkarolina, 
Feinders Range (im Glimmerschiefer) usw. konnte nur Muskovit aufge- 
funden werden. 

Mit Disthen (Cyanit). Disthen verschiedenster Vorkommen ist 
pseudomorph ein feinkérniges, Material umgewandelt worden. 
einigen erwies sich dieser Glimmer als Paragonit. Zuerst wurden solche 
Umwandlungen von dem Tessiner Vorkommen der Alp: Sponda beschrieben 
(s. auch 242). den Cyanit vom Lukmanier-PaB (s. 244) konnten 
sehr beobachtet werden. hat einer 
Arbeit auf die pseudomorphe Umwandlung von Cyanit Paragonit einem 
Quarzgang auf der Colahalbinsel aufmerksam gemacht. der Voll- 
analyse fand 5,76% Na,O, 1,32% 45,88% 40,66% Al,O, und einen 
Glihverlust von 4,98%. gibt eine Lichtbrechung von 1,605 an. 

Ein dichtes Material von der Magnesitlagerstitte Alpe 
bei Radenthein (Karnten) Nr. erwies réntgeno- 
graphisch aus 80% Paragonit und 20% bestehend. Die Lichtbrechung 
fir wurde mit 1,607 ermittelt. Chemisch wurde diesem Material 3,6% Na,O 
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und 1,62% K,O bestimmt. Wie dem Autor freundlicherweise mit- 
teilte, handelt sich bei diesem Material wahrscheinlich einen 


Disthen. ist einem anderen Handstiick der gleichen Lagerstitte 


(Etage 19, Siidseite) ded. Nr. 86) ein Gemenge von 


Talk und Muskovit umgewandelt. 


Das den Cyanit vom Gablergraben Admont (Osterreich) (Probe 


umgebende Material enthielt als Hauptbestandteil reinen Muskovit 


und 20% Paragonit. Glimmer Cyanitkristalle von Pennsylvania (Probe 
Marburg 2088) wurden Paragonit reinem Muskovit nachgewiesen. 
Eine Probe von Horrsjoburg (Probe Marburg) enthielt Pyrophyllit, Kaolinit, 
Muskovit und etwa 20% Paragonit. 

einen natriumhaltigen Muskovit handelt sich bei dem weiBen schuppigen Glimmer 
von Pontivy Morbihan, Bretagne, der als Damouvit (Probe Clausthal) bezeichnet 
wurde. tritt als Umwandlungsprodukt und als von Disthen auf und ist meist 
strahlig angeordnet. anderen Cyanitvorkommen von Petersdorf, Osterreich 
mit Fuchsit) (ded. von Pfitsch, Tirol, Cyanit Biotit-Glimmerschiefer von 
Narvik (ded. und einem griinen Cyanit von Karoline wurde nur Muskowit 
nachgewiesen. 

Mit Andalusit. Die Andalusitkristalle von der Lisensalpe Selrain, 
Tirol (Géttingen Nr. 1746) sind zum Teil von feinkérnigen Glimmern 
umgeben, denen réntgenographisch etwa 40% Paragonit neben Muskovit 
bestimmt wurden. einigen anderen Proben des gleichen Vorkommens 
gen 23607 usw.) wurde kein Paragonit aufgefunden. 


Bei vielen anderen Glimmern Andalusite handelt sich reine bzw. natriumhaltige 


Muskovite: Hohen Bogen bei Niederbayern (Marburg 2075), Tillenberg-Fichtel- 
gebirge (Probe Waldenburg-Sachsen (Probe Marburg), Tellaberg bei Marien- 
1899), Unter (Probe Clausthal), 
GroBhafenthali-Davos, Schweiz. 

Mit Chiastolithschiefer und anderen Die 
Chiastolith tritt Tonschiefern inneren Kontakthof einiger Tiefen- 
gesteine auf. stengeligen Chiastolithkristalle Ein- 
lagerungen von dunklem, tonigem oder kohligem, graphitischem Material gekenn- 
zeichnet. Viele dieser Chiastolithkristalle sind manchmal randlich, ein anderes 
Mal vollkommen ein wirrstrahliges Haufwerk von Glimmerschieferschiippchen 
umgewandelt. dieser Glimmer erwiesen sich réntgenographisch ganz oder 
teilweise als Paragonit. 

Beispielsweise sind die schénen Chiastolithkristalle von Carolina, Sierra 


Morena, Andalusien (Spanien) 2277) von einer solchen aus 


Der Chiastolith kommt neben kleinen (Frucht- 
schiefer) einem Tonschiefer vor, der durch Granit kontaktmetamorph verindert 
und Hornfelse und Chiastolithschiefer umgewandelt worden Material 
des dunklen Tonschiefers konnte nur ein Muskovitanteil, aber kein Paragonit 
nachgewiesen werden. Von anderen Orten der Sierra Morena werden 
Kontakterscheinungen beschrieben, von der Sierra Venero bei Cala, 
Provinz Huelva. Man wird annehmen sich auch hier Paragonit 
nachweisen 

Die Chiastolithkristalle von Etang des Salles Sainte Brigitte 
Morbihan; Bretagne (Probe Rennes) sind auch teilweise ein 
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weiBes Material umgewandelt. Neben Montmorillonit und einer kleinen 
Menge von Muskovit sich Paragonit diesem Material als Hauptbestandteil 
Die umgebenden Tonschiefer dagegen sind frei von 
Paragonit. dem nicht reinen Paragonitmaterial dieses Vorkommens 
(Andalusit als Verunreinigung) wurden chemisch 2,74% Na,O und 0,92% 
nachgewiesen. 

Chiastolithkristallen vom Pizzo Molare-Tessin, Schweiz (Probe 
sche Technische Hochschule, Zirich) konnten nur geringe Mengen von Paragonit 
festgestellt werden neben Talk als Hauptbestandteil. Diinne Chiastolith- 
nadeln unmittelbar vom Reuthgranitkontakt Gottmannsberg und 
Schamlesberg bei Gefrees (Fichtelgebirge) 24837), die auch Glimmer 
umgewandelt sind, bestanden ebenso aus natriumhaltigem den 
Chiastolithschiefern aus dem Wald, Raum Ruhla 25727) 
war ebenso nur Muskovit festzustellen. kontaktmetamorphen Tonschiefer 
von Barr-Andlau konnte den Knétchen der 
Frucht- und Garbenschiefer nur natriumhaltiger Muskovit, aber kein Paragonit 
nachgewiesen werden. Reiner Muskovit wurde einem epizonalen Knoten- 
schiefer aus (Probe Clausthal) aufgefunden. 

Durch die Paragonitvorkommen Chiastolithkristalle wurde die Frage 
aufgeworfen, auch anderen Kontaktgesteinen Paragonit auftritt. 
einigen Kontaktgesteinen, bei denen man mit einer Stoffzufuhr aus dem Magma 
rechnen kann, konnte kein Paragonit aufgefunden werden. sog. Albitporphyro- 
blastenschiefer aus Stavanger Gebiet (Helleberget Probe Universitat 
Oslo) wies [30] eine Natriumzufuhr nach. Der Glimmeranteil 
dieses Gesteins bestand neben Biotit aus natriumhaltigem Muskovit 
27,3). den durch einen Diabaskontakt Tonschiefern, den sog. 
Spiliten aus dem Ostharz (Unkenloch nérdlich von Leinenmihle bei Pansfelde 
(Géttingen 19044) und von Allrode Cordierite 
(verglimmerte Cordierite), Albite, neugebildete Glimmer usw. nachweisen konnte, 
wurde ‘nur Muskovit festgestellt. Ebenso fehlt Paragonit kontaktmetamorphen 
Adinolen (Steinbruch Schwarzer Stamm bei Harz) 
19032). 

Vorkommen mit ungeklirter Entstehung. folgenden werden einige 
weitere reine Paragonitvorkommen deren Entstehung zum Teil noch 
unklar ist. 

Helles als ,,Pinnit oder Onkosin Material von 
Bodenmais, Bayerischer Wald (Probe Marburg, ohne genaue Fundpunktsangabe), 


vom Verfasser als reiner Paragonit erkannt werden (s. Vollanalyse). 


dieser Paragonit durch Umwandlung von anderen Mineralen, Andalusit oder 
Feldspat, entstanden ist, konnte nicht entschieden werden. Bei dem 
aus dem sog. Pinnitgranit von Bodenmais (Probe 25724 und 25725) 
handelt sich ein feinkérniges Muskovitaggregat umgewandelte 
diesen Proben konnte kein Paragonit nachgewiesen werden. 

Aus dem Raum von Turin werden feinkérnige griinliche Glimmer. 
vorkommen, sog. Cossaite beschrieben. einem Vorkommen von Borgo Franco, 
Piemonte (ded. Rom) konnte nur ein natriumhaltiger Muskovit nach- 
gewiesen werden sich bei einem anderen Vorkommen von Fenestrella 
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aus dem Vallo Chisone nach réntgenographischen Untersuchungen von 
und [22] reinen Paragonit handelt. Chemisch wurden von SCHALLER 
und [70] 7,26% und 0,13% Li,O festgestellt. 
Paragonitvorkommen Glimmerschiefern 
Nach der Besprechung des Zusammenauftretens von Paragonit mit anderen 


Mineralen lag nahe, verschiedene Glimmerschiefer aut ihren 


gonitgehalt untersuchen. Bekannt waren bisher nur einige wenige Paragonit- 
Glimmerschiefer, das Vorkommen der Alp Sponda, ein Vorkommen aus dem 
Ural und einige Vorkommen aus den Vereinigten Staaten. 


Tessiner Paragonit-Glimmerschiefer. Der des Gotthardmassivs 
wird von hochmetamorphen Paragesteinen aufgebaut. die Zone der Ortho- 
gneise, die von herzynischen Graniten schlieBt sich siidlich die 
Tremolaserie und die Zone der Schiefer (in 
gotthardmassivischer Fazies) an. Beide Gesteinsserien bestanden 
aus einer Wechsellagerung von Tonen, Mergeln und Sanden. Sie sind heute durch 
das Auftreten stark metamorpher mesozonaler natriumreicher Paragesteine 
gekennzeichnet. Vom her brandeten gegen die Gesteine dieses Massivs die 


penninischen Decken an. einigen Gesteinen dieser Serien lieB sich Paragonit 
auffinden. 


Die Biindner Schiefer penninischer Fazies werden als der 


schen Decken gedeutet. Tektonisch wurden auch die gotthardmassivischen 
Schiefer als massivfremd angesehen und als Hiillen der penninischen 
Decken gedeutet. Neuere Untersuchungen [13] haben jedoch diese Ansicht von 
Staub Raum vom Ritom-See und Lukmanier nicht und man 
glaubt, daB sich einen Mulden abgelagerten Sedimentmantel des Gott- 

Alp Sponda. der Westseite des Val Leventina liegen zwischen dem Pizzo 
Forno und dem Pizzo Campo Tenica etliche Paragonitvorkommen. Das be- 


kannteste diesen ist dasjenige oberhalb der Alp Sponda Siidhang 


Pizzo Forno Der Paragonit kommt als gelblich- bis 
weiBes, feinschuppiges Material zusammen mit sehr kristallisierten Stauro- 
lithen und Disthenen ‘in dem sog. Paragonitglimmerschiefer vor. Eine genauere 


systematische geologische Aufnahme dieses Gebietes ist bisher leider 


erfolgt. ist wahrscheinlich, daB diese Gesteine vorkarbonisches Alter haben und 
als ein Teil der penninischen Decke anzusehen sind. Von diesen Vorkommen 
standen verschiedene Proben zur Verfiigung (aus den Sammlungen der Minera- 


logischen Institute von Basel und Bern und der E.T.H. Rént- 


genographisch konnte diesen Proben Paragonit, natriumhaltiger Muskovit und 
zum Teil auch reiner Muskovit nachgewiesen werden. einigen Handstiicken 
optisch geringe Mengen Biotit, Quarz und sehr wenig Plagioklas auf- 
Die paragonithaltigen Proben enthielten meist noch 20—30% natrium- 
haltigen Muskovit, der keiner der untersuchten Proben fehlte. Eine von 
diesen wurde optisch, chemisch und réntgenographisch eingehend untersucht 
(Probe 2232). ist bei diesem Handstiick das Fehlen von 
Quarz und Plagioklas (Tabelle 8). (eine Probe E.T.H. und 
eine Bern) konnte neben Paragonit und natriumhaltigen Muskovit 
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noch reiner Muskovit ein und demselben Handstiick nachgewiesen werden. 
Man darf aus diesen Ergebnissen annehmen, natriumreiche Lagen mit kalium- 
reichen wechseln. Die natriumreichen enthalten Paragonit neben natriumhaltigem 
Muskovit, den Lagen reiner Muskovit neben natrium- 
haltigem Muskovit vorliegt. Bei allen Glimmern, die zusammen mit Cyanit 
auf der Alp Sponda vorkommen, handelt sich Muskovite. 

Altere chemische Analysen des Materials der Alp Sponda ergaben Werte fir 
Na,O von 8,45—5,53% Na,O und Spuren bis 3,09% K,O. Die Analyse von 
Mo. [16], deren Richtigkeit von und [70] sehr 
angezweifelt wurde, ergab 4,6% K,O und 1,77% Na,O. Auf Grund der vorher- 
gehenden Untersuchungen ist wahrscheinlich, eine Probe 
dieses Vorkommens analysiert hat, die zum gréBten Teil aus Muskovit bestand, 
und kein Analysenfehler vorliegt. und erhielten 6,28% 
Na,O, 2,17% K,O, 0,08% Li,O und.0,13% Rb,O (rechnerisch 77% Paragonit- 
anteil und 18% Muskovitanteil). Die eigene Analyse der paragonithaltigen 
Probe dieses Vorkommens ergab 5,58% Na,O 69% Paragonit) und 1,8% 
15% Muskovit). wurde dieser Probe 20—30% 
natriumhaltiger Muskovit nachgewiesen. 

Zwischen Campo Tenica und Pizzo Forno Nordwand sind nach 
[65] weitere Paragonitvorkommen. konnte nach freundlicher per- 
Mitteilung auf der Alp Crozlina einen Paragonit-Glimmerschiefer auf- 
finden. einem Staurolith-Granat-Glimmerschiefer vom Campo Longo (ded. 
wurde vom Verfasser auch 30—40% Paragonit neben natriumhaltigen 
Muskovit nachgewiesen. anderen Glimmerschiefern aus diesem Raum, wie 
denen der Alp Ladomighino (Prato) (Staurolith-Granat-Glimmerschiefer, 
Probe Clausthal) konnte nur ein natriumhaltiger Muskovit bestimmt werden. 

Ritom-See. Auf der Ostseite des Val Leventina konnten den Bindner 
Schiefern zwischen Ritom-See und Pizzo Molare weitere Paragonit-Glimmer- 
schiefer aufgefunden werden. Innerhalb dieser Glimmerschieferserien 
wiegen die Muskovit-Glimmerschiefer. Die meisten dieser Muskovite sind natrium- 
haltig, wie réntgenographisch gezeigt werden konnte. Paragonit wurde aufge- 
funden: den Granatglimmerschiefern unterhalb der Kapelle 
von San Carlo, Ritom-See (Probe 25657), den hellen Staurolith- 


des Val Piora, San Carlo (Probe 19864), Staurolith- 


Glimmerschiefern der Staumauer des Ritom-See (Probe Geologisches Institut 
und Probe ded. den Granat-Disthen-Glimmerschie- 
fern Molaregrat (siidlich Pta.di Stuolo, Probe Basel) und 
aus dem oberen Bianca-Tal (Probe Géttingen 19877). 
beidém letztgenannten Schiefer der sehr hohe Turmalingehalt. 
Zusammensetzung der besprochenen Paragonit-Glimmerschiefer 
ist aus Tabelle ersichtlich. Natriumhaltiger Muskovit wurde den 
von und [9] untersuchten und von analysierten Stau- 
rolith-Muskovitschiefern 2505 nérdlich Pizzo Molare, 192), 
den Granat-Disthen-Staurolith-Glimmerschiefern Pizzo Molare, 
192) und den Granat-Disthen-Staurolith-Zweiglimmer-Plagioklas- 
gneis (2066 siidlich von Motta Val Piora, 158). weiteren ande- 
ren Granat-Staurolith-Glimmerschiefern (Weg Ritom-See, Probe 
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19742), einigen vom gesammelten Glimmerschiefern vom Pizzo 
Molare und Granat-Glimmerschiefern und Aktinolith Granat- 
Glimmerschiefern aus dem Val Canaria nérdlich Lago Ritom (Sammlung 
Schweizerische Gesteine Nr. und Nr. und eine Probe aus dem Geologischen 
Institut bei denen sich auch metamorphe Biindner Schiefer 
handelt, konnte kein Paragonit nachgewiesen werden. 

Die metamorphen Biindner Schiefer und Quartenschiefer 
gotthardmassivischer Fazies Bereich von Piano Segno und Umgebung (siidlich 
und vom Val Leventina) sind gekennzeichnet durch die 
Vielzahl der vorkommenden Gesteine und durch den starken Wechsel der Ge- 
[9], der diese Gesteine eingehend petrographisch 
untersuchte, konnte etwa feststellen. sind folgende Haupttypen: 
Muskovit-Glimmerschiefer mit wechselnden Mengen von Granat, Stauro- 
lith, Disthen, Epidot oder mit Epidot, Phyllite mit 
Granat, Staurolith, Epidot, Grammatit, Zoisit oder Dolomit, verschiedene Horn- 
felse und einigé Plagioklasgneise. Der Wechsel der Gesteinsbeschaffen- 
heit, besonders Bereich der Quartenschiefer, geht bis den Zentimeter- 
bereich herunter. Unter diesen vielen glimmerhaltigen Gesteinen konnte vom 
Verfasser einigen Disthen- oder Staurolith-Glimmerschiefern 
gewiesen werden. wurden folgende paragonithaltige Typen aufgefunden: 
Paragonit-Glimmerschiefer (5% Muskovit) (Piano Segno, 
25648), ohne- wesentliche Beteiligung von Staurolith und Disthen, 
Staurolith-Glimmerschiefer (Piano Segno und Bronico, 
Probe Géttingen 19878 und 25650) mit groBen Staurolith-Porphyroblasten 
Grundmasse und paragonithaltige Lagen den Disthen- 
Biotitschiefern (Probe 25651). Helle Glimmerschiefer (Biindner- 
schiefer) mit groBen Querbiotiten (Probe Geologisches Institut: vom 
Fundpunkt enthalten nur natriumhaltigen Muskovit. kalkreichen, 
nur schwach metamorphen Biindner Schiefern mit Belemnitenresten (La Negra 
der LukmanierstraBe siidlich der Probe 14906) pennini- 
scher Fazies konnte nur reiner Muskovit nachgewiesen werden. Noch weiter 
von Piano Segno konnte Val Calanca (geographisch zum Kanton 
werden. 

Ganz ohne Zweifel wird man, wie die Untersuchungen zeigen, den meso- 
zoischen Gesteinen des Gotthardmassives mit mehr natriumhaltigen Gesteinen 

rechnen miissen als von angenommen wurde. 
Gotthardmassiv. die Zone der Biindnerschiefer schlieBt sich die 
Tremolaserie an. Diese hochmetamorphe pritriassische Serie besteht aus Glim- 
merschiefern, Granat-Glimmerschiefern, Amphibolithen, Hornblendegarben- 
schiefer, Gneisen und Quarziten. Wie schon gesagt, lag urspriinglich hier eine 
Wechsellagerung von Tonen, Mergeln und Sanden vor. Mineralbestand und Ge- 
fiige dieser Paragesteine sind wohl hauptsichlich durch die alpine Metamorphose 
gebildet worden. Durch die verschiedenen chemischen und petrographischen 
Untersuchungen [55] war bekannt, einige dieser Gesteine natriumhaltig 
sind (zum Teil durch natriumhaltige Hornblende). Paragonit wurde damals 
nicht aufgefunden. Erst der réntgenographische Nachweis von Paragonit 
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einem Granat-Glimmerschiefer von Motto Bartola St. Gotthard (Probe Geologi- 

sches Institut Exkursion 1955), war der das Gotthardtunnel- 

profil, vor allem das Gebiet der Tremolaserie einer Bearbeitung 
ziehen. Dabei zeigte sich, daB den etwa 500 vom Siidportal entfernten 

Glimmerschiefern Paragonit relativ groBer Menge nachzuweisen ist (s. Tabelle 7). 

einem Hornblendegarbenschiefer (2250 Siidportal) mit glimmerigem Grund- 

gewebe wurden neben Talk und Biotit etwa 50% Paragonit aufgefunden. vielen 

anderen Glimmerschiefern und Hornblendegarbenschiefern der Tremolaserie, die 

untersucht wurden, konnte nur natriumhaltiger bzw. reiner 

Muskovit festgestellt 

Die nérdlich der Tremola folgenden Serien sind die Sorescia- und Gotthard- 
Gneisserie. den aus Orthomaterial bestehenden Gotthardgneis sind die 
hercynischen Granite und deren Ganggefolge intrudiert. Dach und vor allem 
seitlich dieser Gesteine werden verschiedene Injektionsgneise beobachtet, 
welchen der Alkaligehalt durch pneumatolytische erhéht wurde. Die 
sog. Soresciagneise werden sicherlich einem Teil aus solchen 
bestehen. einem Handstiick (3245,4 vom Siidportal) aus diesem Gestein, 
das petrographisch aus Quarz, Plagioklas, Biotit, Granat und hellen Glimmern 
besteht (s. Tabelle 10), wurde dem Anteil hellen Glimmern etwa 60% Para- 
gonit nachgewiesen. Seine Lichtbrechung betrug: 1,603. 

Die Metamorphose der Sedimente aus dem Nordteil des Gotthardmassivs ist 
als die weiter oben besprochenen Sedimente aus dem Man 
beobachtet hier typische Gesteine der Epizone. Die untersuchten Proben des 
Guspisgneises und des Sericitgneises aus der Urserenmulde, bei denen sich 
auch Paragneise handelt, bestehen aus natriumhaltigen bzw. reinem 
Muskovit. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind auch der Tabelle 
wiedergegeben. 

Die mineralogische Zusammensetzung der 
schiefer, die der Tabelle und wiedergegeben ist, wurde nach der Point 
Counter-Methode von ermittelt. der Spalte dieser Tabellen ist die 
ermittelte Gesamtmenge der hellen Glimmer (Muskovit und Paragonit) ange- 
geben, der Klammer hinter dieser der réntgenographisch ermittelte Para- 
gonitanteil der hellen Glimmer. Der Margarit, der einer Probe vom Ritom-See 
festgestellt wurde, lieB sich der Lichtbrechung vom Muskovit 
und Paragonit unterscheiden. Der Paragonitanteil der untersuchten verschiedenen 
ist zum Teil recht hoch. Die mineralogische Zusammensetzung 
der Glimmer ist innerhalb der Vorkommen sehr unterschiedlich. Selbst den 
Glimmerschiefern der Alp Sponda, denen Paragonit-Glimmerschiefer vor- 
herrschen, lieBen sich paragonitfreie Typen auffinden. den meisten 
Vorkommen treten die paragonithaltigen Glimmerschiefer zuriick und Muskovit- 
Glimmerschiefer herrschen vor. den einzelnen Mineralen ist zusammenfassend 
folgendes sagen. Die hellen Glimmer sind bei den meisten Vorkommen 
und wirrstrahlig oder zum Teil lagig der Schieferungsebene angeord- 
net. Bei den Plagioklasen handelt sich stets saure Glieder: Albite oder 
meist Oligoklase. Orthoklas wurde nicht beobachtet. Die Disthene den 
Vorkommen den Pizzo Forno (Alp Sponda) sind klare blaue bis farblose, gut 
ausgebildete Kristalle. anderen Vorkommen sind zum Teil triibe, 
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stengelige Kristalle, die auf den angeordnet sind. Der 
Staurolith liegt groBen, zum Teil gut ausgebildeten Kristallen (oft Zwillinge) 
vor. enthallt Quarzeinschliisse und liegt quarzreicher Umgebung. 
Beim Granat sich almandinreiche Glieder. GroBe und kleine, zum 
Teil sehr gut ausgebildete Kristallindividuen sind beobachten. Einschliissen 
Granat sich beobachten, daB sie gedreht sind oder Falten 


Tabelle Untersuchung und Beschreibung der Gesteine des Gotthardtunnel- 
profils (besonders der 
(Proben aus den Geologischen Instituten der und Schweiz) 


Fundort Meter Réntgenographische Untersuchung 


vom Gesteinsbeschreibung der hellen Glimmer 
bis und Rauchwacke 
mit Querbiotiten 


90,5 natriumhaltiger Muskovit 

94,9 Hornblende 
118,2 Quz., Hornblende 
136,3 


391,6 Hornblendegarbenschiefer 


natriumhaltiger Muskovit 
reiner Muskovit 


437 Quz. 
44? natriumhaltiger Muskovit 
453,6 Quz. reiner Muskovit 


487,4 (s. Tabelle 10) 20% Paragonit hellen 
508,9 (s. Tabelle 10) 30% Paragonit hellen 
(s. Tabelle 10) 40% Paragonit hellen 
Quz. natriumhaltiger Muskovit 

Biotit-Gl.-Sch. reiner Muskovit 
731* natriumhaltiger Muskovit 
846,6* reiner Muskovit 
868,3* natriumhaltiger Muskovit 
912,3 Hornblende, Quz. 

1092,2 Quz. reiner Muskovit 


1144,7 Hornblendegarbenschiefer 

1190,7 Quz 

1233,8 Hornblendegarbenschiefer 

1361,3 Muskovit 
1455,7 Hornblendegarbenschiefer 

1788,2 Hornblendegarbenschiefer 

1816,5 Glimmerquarzit 

2008,1 natriumhaltiger 
2250,2 Hornblendegarbenschiefer Tabelle 60% Paragonit (und Talk) 
2462,2 

2557,6 Hornblendegarbenschiefer 

2711 Hornblendegarbenschiefer (quarzreich) 


2911,2 
3049,2 GL-Sch., Quz. 
3036,6 Quz. 
3171,6 


bis 3220 Tremolaserie 
3245,4 Soresciagneis (s. Tabelle 10) 60% Paragonit Anteil des hellen 
Glimmer 
3272,4 reiner 
bis 3858 


Quarz sehr viel Quarz; Proben aus (Schweiz). 
Abkiirzungen: Gl. Glimmer, Musk. Muskovit, Sch. Schiefer, Quz. Quarz, 
Gr. Granat. 
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Fundort Meter 
vom 


Gesteinsbeschreibung 


(Fortsetzung) 


Réntgenographische Untersuchung 
der hellen Glimmer 


3435 reiner Muskovit 
3708 reiner Muskovit 
3880 reiner Muskovit 
bis 5050 
5372,8 reiner Muskovit 
bis 5600 Guspisgneis 
der Urserenmulde 
3726,8 +. ” ” ” natriumhaltiger Muskovit 


Vom Nordportal. 


abgebildet sind. Der Quarz ist zeigt Pflasterstruktur und ist oft lagenweise 
angeordnet. dem Paragonit-Glimmerschiefer aus der Tremolaserie fallt der 
Gehalt feinkérnigem Chlorit auf. Disthen und Staurolith treten zuriick. Inter- 


essant ist der Aufbau eines Hornblendegarbenschiefers aus Paragonit und 


diese Glimmerschiefer die gleiche oder eine ahnliche 
Stufe wie die metamorphen Bindnerschiefer. 


Tabelle Zusammensetzung einiger Paragonit-Glimmerschiefer aus der Schweiz 
(s. auch Tabelle 10, Paragonit-Glimmerschiefer aus dem Gotthard) 
Angaben Volumenprozent 


Gesteinsbeschreibung, Fundpunkt 
(Pro Akzessorien 


Alp Sponda 2232) (75) 
Ritom-See 
Staurolith-Glimmerschiefer 
Granat-Glimmerschiefer 
garit 
Glimmerschiefer 


Zirkon, Zoisit 
Staurolith-Glimmerschiefer 


lin, 
Staurolith-Glimmerschiefer 
kohlige Substanz 
Disthen-Glimmerschiefer 


Granat-Glimmerschiefer, Molaregra 


-|- 


Turmalin-Glimmerschiefer 


Bianca Tal (Gottingen 19877) (5) 30% Turmalin, lagen- 


weise verteilt 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Aus der mineralogischen Zusammensetzung ist der chemische Ge- 
halt und Aluminiumoxyd berechnet worden. Diese Werte sind 
neben den analytisch Alkaliengehalten den Tabellen und 
wiedergegeben. ist der hohe Aluminiumgehalt einiger Proben. 


Natriumhaltige Muskovite der Westalpen: Simplongebiet verschiedenen anderen 
Gebieten der Schweiz wnd der Das westlich vom Val Leventina gelegene Simplongebiet 
wird von den Simplondecken aufgebaut, die auch, wie die Decken aus dem 
Tessiner Raum, den penninischen den verschiedenen Granat-Glimmerschiefern 
dieses Gebietes konnte nur einer der vielen untersuchten Proben Paragonit sehr geringer 
Menge nachgewiesen werden, und zwar einem von. Baceno gelegenen und von 
bearbeiteten Glimmerschiefer (sog. Baceno-Schiefern). handelt sich bei 
diesem Gestein einen Staurolith-Granat-Biotit-Glimmerschiefer (Madone Camedo bei 


Tabelle Chemische Zusammensetzung der mineralogisch Paragonit- 
Glimmerschiefer aus der Schweiz. (Angaben Gewichtsprozent) 


(Probe, Sammlung) 


Na,O 


berechnet 


Disthen-Glimmerschiefer, Alp Sponda (Géttingen 2232) 


Ritom-See 
Staurolith-Glimmerschiefer, Val Piora 19864) 3,0 1,1 


Granat-Glimmerschiefer, San Carlo 25657) nicht bestimmt 
Lukmanier-PaB 

Glimmerschiefer, Piano Segno (Géttingen 25648) 1,9 0,4 
Staurolith-Glimmerschiefer, Piano 19864) 2,2. 0,7 
Staurolith-Glimmerschiefer, Bronico (Géttingen 25650) nicht bestimmt 
Granat-Glimmerschiefer, Molaregrat (Pkt. 2567) 

(Probe Universitat Basel) nicht bestimmt 


Tabelle 10. Mineralogische Zusammensetzung einiger Paragonit-Glimmerschiefer 
aus dem Gotthardmassiv. (Angaben Volumenprozent) 


Gesteinsbeschreibung, 
Fundpunkt (alle Proben 
aus dem Geologischen Institut 


Akzessorien 


Granat-Glimmerschiefer 
Haus siidlich Motto Bartola 


Granat-Glimmerschiefer 


Granat-Glimmerschiefer 
508,9 vom Siidportal 


520 vom Siidportal 


Hornblendegarbenschiefer 


Calcit, Fe-Oxyde, 
Zoisit 
Soresciagneis 


nur einem oder zwei Diinnschliffen, daher nur Werte. 


| 
| 
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Tabelle 11. Chemische der mineralogisch 
schiefer aus dem Gotthardmassiv. (Angaben Gewichtsprozent) 


Gesteinsbeschreibung, Fundort 
(alle Proben aus dem Institut 


Granat-Glimmerschiefer, Haus siidlich Motto Bartola 1,36 4,4 
Granat-Glimmerschiefer, 508,9 vom Siidportal nicht bestimmt 
Granat-Glimmerschiefer, 520 vom nicht bestimmt 
Hornblendegarbenschiefer, 2250,2 vom Siidportal 4,2 


Bosco, Blatt 499 Lerentino, Probe 471), dem muskovithaltige Lagen 
sind, welchen Paragonit aufzufinden war. den Glimmerschiefern aus 
dem Raume Baceno war hingegen kein Paragonit nicht den penninischen 
Staurolith- (GroBalp bei Bosco, 278 und Alp GRUTTER 1077b) 
und (GroBalp 1090 306). Ebenso konnte den 
von untersuchten Disthen-Staurolith- oder Granat-Glimmerschiefern (Probe 
Marburg) der unteren Antigoriodecke Simplon-Decke) der Teggiolo-Mulde, die als 
Einschaltungen Dolomit vorliegen, nur natriumhaltiger Muskovit aufgefunden werden. 
Paragonit fehlte auch den Granat-Glimmerschiefern von der Nordseite des Simplontunnels 
(Probe 20133) und Glimmern Gips 249m vom Nordportal des Simplon- 
tunnels (Probe 

den Biindnerschiefern penninischer Fazies vom Gornergrat (Zermatt, Wallis) 
(Probe Geologisches Institut Géttingen) und Glimmerschiefern aus dem Kern der Monte- 
Rosa-Decke westlich vom Portjen-Grad, Wallis (Probe Geologisches Institut 
gen) konnte nur Muskovit festgestellt werden. 

Eine Probe des Lagengneises aus der Randzone des Granits von Baltschieder (Hohtenn, 
Létschberg, Probe und des kristallinen Schiefers aus der siidlichen Umhiillung des 
Aaregranits (Baltschieder, Visp, Probe Muskovit. 

Aus den franzésischen Alpen standen nur wenig Glimmerschiefer zur Untersuchung zur 
Verfiigung. einem Glimmerschiefer aus Savoien Chaine Belledonne, Epiene sur 
(Probe Geologisches Institut wurde nur reiner Muskovit nachgewiesen.. Proben 
aus Kalkschiefern des Jura (Biindner Schiefer penninischer Fazies) vom Colle Blaisier, 
konnte auch kein aufgefunden werden. 

Die geringer Menge den Paragesteinen der oberostalpinen Silvrettadecke auftretenden 
Glimmerschiefer und enthalten ebenso keinen Paragonit. Réntgeno- 
graphisch untersucht wurden die von [75] beschriebenen Granat-Andalusit- 
Glimmerschiefer vom Piz Sursura 2844 Probe Sp. 498 Basel) Zernez (Graubiinden) und 
der Granat-Glimmerschiefer Piz del Ras Zernez (Probe Sp. 585 Basel). diesen Proben 
sich ein von muskovit- und biotitreichen Zonen feststellen. GroBe Granate, seltener 
Staurolithe und Andalusite, lassen sich beobachten. 


Glaukophan-Paragonit-Glimmerschiefer den Westalpen, Das Val 
Bagnes und seine weitere Umgebung sind mineralogisch seit langem durch das 
Auftreten von glaukophanhaltigen natriumreichen Gesteinen bekannt. Geologisch 
kommt der Glaukophanim Valde Bagnes den 
der St. Bernhard-Decke vor. Unter versteht man nach 
einen Sammelbegriff fiir altkristalline Schiefer verschiedener 
Decken. anderen Stellen den Alpen findet sich auch Glaukophan 
mesozoischen Gesteinen. Die Casannaschiefer des Val Bagnes bestehen aus 
verschiedenen Gesteinen: Gneisen, Prasiniten (mit Glaukophan, Epidot, Albit 
usw.), Glaukophangesteinen (mit Granat, Epidot, Zoisit, usw.), Glaukophan- 
Glimmerschiefer (in denen Quarz und Sericit sind, daneben 
Granat und Albit) und verschiedene Ubergangsglieder. Durch die 
Freundlichkeit von Herrn Prof. und von Herrn standen 


| 
| 
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Tabelle 12. Ubersicht der der St. Bernard-Decke 
aus dem Gebiet zwischen Val des und Val Bagnes, Wallis, Schweiz 
(Proben aus der Sammlung von Schweiz) 


Réntgenographisches 
Ergebnis 


Casannaschiefer 
Paragonithaltige Proben 
Bec d’Aget, Bec des Rosses 
natriumhaltiger Muskovit 
Mt. Gelé Verbier). 473 |Untere Casannaschiefer 40% Paragonit und 
natriumhaltiger Muskovit 
Mt. Gelé Verbier). 474 Casannaschiefer 20% Paragonit und 
natriumhaltiger Muskovit 
Mt. Gelé Verbier). 471 |Untere Casannaschiefer Paragonit und 
reiner Muskovit 
Rapoué, Lourtier 
natriumhaltiger Muskovit 
Clocher Noveli (Val 213 |Obere Casannaschiefer 5—10% Paragonit und 
natriumhaltiger Muskovit 
Natriumhaltiger Muskovit 
Pt. 2786 (Valdes Dix) 238 |Obere Casannaschiefer 
Mt. Gond, Pt. 2524 
(ValNendaz)....... 451° Casannaschiefer* 
Torrent (Val des Dix) 233 Untere Casannaschiefer 
Siviez (Val Nendaz) 428 
Reiner Muskovit 
Ostlich (Val des Dix). 417 
Greppon Blanc, Val Nendaz 
nahe bei 345 Obere Casannaschiefer 
Ostlich Siviez, Val Nendaz 292 Untere Casannaschiefer 
446 |Casannaschiefer* 
Rochers Momin 
Pt, 2959, Bagnes) 487 Untere Casannaschiefer 
Biindner Schiefer 
Siidlich Essertse (Val des reiner Muskovit 
Montset (Val des Dix) 379 reiner Muskovit 


Proben vom Kontakt der Oberen und Unteren Casannaschiefer. 
Gneis aus der Serie von Mondra, (nach Obere Casanna- 
schiefer. 


mir aus dém Bagnes und den benachbarten Gebieten eine groBe Zahl von 
Gesteinen, die helle Glimmer enthielten (vorwiegend Glimmerschiefer) zur Ver- 
Bei der Untersuchung dieser Glimmer zeigte sich, 
Paragonit yielen Proben aus dem Val Bagnes aufzufinden war (s. Ta- 
belle 12). Erstaunlich ist jedoch die Tatsache, daB auch hier der Kaliumglimmer 
(reiner bzw. natriumhaltiger Muskovit) weit ist als der Natriumglimmer, 
obgleich die umgebenden Gesteine durch Glaukophan und Albit zum Teil sehr 


Nr. 
Fundort Geologische Formation 
AN 
t 
a 
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reich Natrium sind. Paragonit konnte vor allem den unteren 
schiefern gefunden werden. als Gneis bezeichnenden Gesteinen der Casanna- 
schiefer (Probe Nr. 356, 292, 232) war kein Paragonit nachzuweisen. Ebenso 
fehlte Paragonit den Biindner Schiefern dieses Raumes. 

Westlich von Turin treten Valle und Valle Varaita petrogra- 
phisch natriumreiche, glaukophanhaltige Gesteine auf wie Val 
Bagnes. Man unterscheidet hier glaukophanhaltige Granulite, Gastalditfelse und 
-schiefer und Gastaldit-Pyroxenschiefer. Begleitet werden diese Gesteine von 
Glimmerschiefern, denen die Natriumhornblenden sehr zuriicktreten. Neben 
natriumhaltigem Muskovit (Chloritoid-Glimmerschiefer, Villano vetta Mte. Viso 
und einiger anderer Vorkommen) wurde einigen Proben Paragonit als Haupt- 
bestandteil diesen Glimmerschiefern nachgewiesen. dem Graphitchloritoid 
Paragonit-Glimmerschiefer von Paesena, Val Po, Mte. Viso (Probe 
25717) wurden 70% Paragonit Anteil der hellen Glimmer nachgewiesen. Inter- 
essant ist dieses sehr feinkérnige Gestein durch einen hohen Graphitgehalt 
(s. Tabelle 13). dem Muskovit-Paragonitschiefer des Valle Varaita Mte. 
Viso (Probe 25716) wurden 30% Paragonit festgestellt. Der Gehalt 
Pyroxen macht etwa aus. Glaukophan-Glimmerschiefer werden auch 
von Ivrea aus der Wurzelzone der penninischen Decken beschrieben. einer 
Probe. (ded. Prof. konnte ein geringer Paragonitanteil nachge- 
wiesen werden. 

Die mineralogische Zusammensetzung der besprochenen Glimmerschiefer aus 
den Glaukophangebieten ist Tabelle und die chemische Tabelle wieder- 
gegeben. auf, Disthen und Staurolith diesen untersuchten Glim- 
merschiefern fehlen; Granat tritt einer Probe geringer Menge auf. Bei den 
handelt sich Albite. Die Proben sind meist sehr quarzreich. 
Chemisch unterscheiden sich die glaukophanhaltigen Glimmerschiefer von den 
anderen untersuchten Paragonit-Glimmerschiefer vor allem durch einen geringeren 


Tabelle 13. Mineralogische einiger 
(Angaben Volumenprozent) 


c= 

Gesteinsbeschreibung, Fundpunkt 
(Sammlung, Probe) Akzessorien 


Val Bagnes, Wallis, Schweiz 


Glaukophan-Glimmerschiefer 


Glimmerschiefer, Clocher Noveli 


Gebiet westlich von Turin 
Glimmerschiefer 


Graphit-Chloritoid-Glimmerschiefer 
Granat, Zoisit 


wurden jeweils nur zwei kleine Diinnschliffe daher nur Werte. 


ip 
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Tabelle 14. Chemische Zusammensetzung der untersuchten 
Glimmerschiefer. (Angaben Gewichtsprozent) 


(Sammlung, Probe) berechnet 


Val Bagnes, Wallis, Schweiz 
Mt. Gelé (Verbier) 


Glaukophan-Glimmerschiefer, Mt. Gelé (Verbier) 

Glimmerschiefer, Clocher Noveli (Val Nendaz) 


Gebiet westlich von Turin 


Glimmerschiefer, Valle Varaita 25717) 
Graphit-Chloritoid-Glimmerschiefer, Valle Po, Paesena 


Aluminiumgehalt und durch héhere und Helle Glimmer treten 
Bereich des Val Bagnes vorwiegend etwas aluminium- und kalium- 
reicheren Zonen auf. den noch Glaukophaniten fehlen 
Glimmer zum Teil Mineralfaziell die besprochenen Gesteine 
die Grenze der Meso- zur Epizone. 

Die Glaukophangesteine anderer Gebiete, die zum Teil 
werden, verhalten sich ahnlich. 


Osterreichische Paragonit-Glimmerschiefer: Das Tauernkristallin 
von einer metamorphen umgeben, die man die untere (besser 
innere) und obere (besser aufteilt. der oberen, die wahr- 
scheinlich zum Teil mesozoisches Alter [69] hat und aus Kalkphylli- 
ten, Kalkglimmerschiefern und Griingesteinen besteht, kein Paragonit nach- 
zuweisen war, konnte einigen Gesteinen der metamorphen unteren 
solcher nachgewiesen werden. Die untere Schieferhiille, die das Kristallin un- 
mittelbar umgibt, besteht Schiefer- und Flasergneisen und den 
zum Teil Staurolith-Granat-Glimmerschiefern und Horn- 
blendegarbenschiefern. Der 
stammt aus dem Glimmerschieferzug der sog. Greinerzunge (Greiner, Zillertal, 
Probe Geologisches Institut die das Tauernkristallin vom Westen her 
den Tuxer und Zillertaler Kern teilt. Durch die diesem Raum starke Meta- 
morphose entstand das besonders paragonitreiche Gestein. ist bei 
diesem Glimmerschiefer Vergleich anderen Paragonit-Glimmerschiefern der 
(groBe griine Kristalle von Pro-Chlorit 1,63, 20° 
positiv) und die relativ basischen Plagioklase (Andesine). Der Glimmeranteil 
eines Hornblendegarbenschiefers aus Zillertal (Probe Clausthal) erwies sich 
als nahezu einer Probe eines Disthen- 
Glimmerschiefers aus Tirol (ohne genaue Fundpunktsangabe, Probe 
Sammlung Schwarzenbach, 775, wahrscheinlich Zillertal) konnte réntgenogra- 
phisch eine geringe Menge Paragonit nachgewiesen werden (s. Tabelle 15). 
anderen Disthen- (Probe Miinchen), Granat- (Probe Wien) und Biotit-Glimmer- 
schiefern (Probe Wien) aus dem und einem Granat-Glimmerschiefer von 
(Stubachtal) war nur natriumhaltiger Muskovit auszufinden. Bei 


, 
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dem aus dem Strahlstein vom Zillertal beschriebenen ,,Paragonit‘‘ (Probe 
tingen) und beim vom Rabenwalde handelt sich, wie schon 
von Weber festgestellt wurde 20% Paragonit wurden Granat- 
Glimmerschiefern (Probe Karlsruhe) vom Imhofstollen, NaBfeldtal, siidwestlich 
von Gastein, aus dem Ostteil der Hohen Tauern festgestellt. Durch das Fehlen 
von Proben konnten die von [67] und [39] beschriebenen ver- 
schiedenen Albitneubildungen den Tauern und vor allem die Feld- 
spite (mit hellen Glimmern Albite) noch nicht auf den 


gonitgehalt untersucht werden. 


Die Granate vom Wallhorntérl bei Pregratten (ded. Dr. sind 
einer Grundmasse eingebettet, der neben Talk (als Haupt- 
bestandteil) etwa 10% Paragonit nachzuweisen waren. 

Granat-Glimmerschiefern vom (Ankogel) aus dem Gebiet des 
Hochalmgneises wurde nur reiner Muskovit festgestellt. 

Von [60] untersuchte Glimmerschiefer von Kartitsch aus dem 
Lesachtal (Osttirol) enthalten nur reinen Muskovit. 

den Staurolith-Glimmerschiefern vom Patscherkofel bei Innsbruck (Probe 
Geologisches Institut denen die Staurolithe zum Teil-pseudomorph 
Glimmer umgewandelt sind, war kein Paragonit aufzufinden. 


Paragonit-Glimmerschiefer Siidtirol. Der Schneeberger Glimmerschieferzug 
der sich von Sterzing nach Meran erstreckt, zeigt, wie die Unter- 
suchungen von [68] ergaben, seinem Gesteinsmaterial viel Ahnlich- 
keit mit den Gesteinen der unteren der Hohen Tauern. Neben 
Hornblendegarbenschiefern, Marmoren und Quarziten besteht die Hauptmasse 
dieser Gesteine aus Granatglimmerschiefern. einer Probe dieses Granat- 
Glimmerschiefers vom Schneeberg bei Klausen (Probe Geologisches Institut 
Miinchen) wurden etwa 30% Paragonit nachgewiesen. Man beobachtet 


einen Wechsel von glimmerreichen und etwas quarzreicheren 
Lagen (s. Tabelle 15). 


Westlich das Gebiet des Schneeberger Glimmerschieferzuges schlieBt sich das 
Kristallin und siidwestlich die Vintschgauer Schieferzone (Matscherdecke) an. Aus diesem 
Gebiet standen mir durch die Freundlichkeit von Herrn Dr. RaTSCHILLER eine umfangreiche 
Kollektion der dort vorkommenden Gesteine zur Verfiigung. Nach [64] lassen 
sich diesem Raum folgende Gesteinsgruppen unterscheiden: Gneis-Glimmerschiefergruppe, 
Metabasite und saure Orthogesteine. Die Gruppe der Gneis-Glimmerschiefer sich unter- 
gliedern Paragneise (Biotit-Plagioklasgneise) und Glimmerschiefer (zum Teil granat- 
oder Alle Gesteine kommen wechselnden Mengen den 
beiden geologisch verschiedenen Einheiten vor. Mineralfaziell sind die Gesteine der Vintsch- 
gauer Schieferzone durch Staurolith, Granat und Biotit gekennzeichnet; den 
Gesteinen des Otztaler Kristallins Muskovit und Granat vorherrschen. Die Glimmerschiefer 
von diesem Vorkommen sind arm Glimmer und meist sehr reich Quarz. Paragonit 
wurde nur zwei Handstiicken sehr geringer Menge nachgewiesen. Otztaler 
wurden 5—10% Paragonit einem vom Saxalber See 
(Probe Nr. 77) festgestellt. Nach ist dieses Gestein stark diaphtho- 
ritisch phyllonitisch beansprucht worden. Muskovitgeflechten wurden vereinzelt ein Rest 
von nachgewiesen. den Glimmerschiefern der Vintschgauer Schieferzone 
wurden der Probe des von der Schwarzen Wand 
(Probe Nr. 143) Paragonit gefunden. diesem Gestein lassen sich Ziige 
von fein verfilztem Glimmer und beobachten. den Sericitaugen lassen sich 
Feldspatfragmente, bei denen sich heute Albit handelt, feststellen. Nach 
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liegen diesen Sericitaugen Pseudomorphosen nach Kalifeldspat vor. diesem Sericit 
sich neben natriumhaltigem Muskovit Paragonit feststellen. vielen anderen Proben 
des Vintschgauer Gebietes, die von bearbeitet werden und denen die Glimmer 
vom Verfasser untersucht wurden, war nur natriumhaltiger Muskovit 
bzw. vorwiegend reiner Muskovit nachzuweisen. Proben dieses Raumes aus verschie- 
denen anderen Sammlungen konnten diese Ergebnisse werden: Granat-Glimmer- 
schiefer vom Venagletscher und von der Gurglertal (Proben Wien) 
aus den Otztaler Alpen enthalten natriumhaltigen Muskovit; Proben aus dem 
16470 und Probe Wien) reinen Muskovit. verschiedenen Granat- und 
Staurolith-Glimmerschiefern aus dem Pitztal, Tirol (erstens von der zweitens siidlich 
Mandorfen, drittens Mandorfen, alle wurde natriumhaltiger bzw. reiner 


Paragonit-Glimmerschiefer Bereich der Muralpen. der Zentralzone der 
Ostalpen konnten weiteren Gebiet der sog. Muralpen etliche paragonithaltige 


Glimmerschiefer aufgefunden werden. Die kristallinen Gesteine diesem Raum 


sehr vereinfacht zwei Gesteinsgesellschaften gegliedert werden, die 
Zone der Gneise und die die Gneise umhiillenden Glimmerschiefer. den Glim- 
merschiefern, bei denen sich meist Granat-Glimmerschiefer handelt, 
konnte aus folgenden Gebieten Paragonit nachgewiesen werden: Raum Hiitten- 
berg, Stubalm und folgenden werden die verschiedenen 
Vorkommen genauer beschrieben. 

Raum Hiittenberg. Das Kristallin Raum Hiittenberg sich nach 


und [15] das mesozonale ,,Gleinalmkristallin“ und das kata- 


zonale gliedern. Die Koralmserie besteht Hiittenberg 
aus Schiefergneisen und aus feldspatfiihrenden Glimmerschiefern. 
der Gleinalmserie, die durch verschiedene Marmore gekennzeichnet ist, sind 
die Glimmerschiefer [15]. Uberlagert werden diese Glimmer- 
von schwach metamorphen Sedimenten. Wie [14] zeigen konnte, 
beobachtet man einen Ubergang von phyllitischen Gesteinen der 
sog. ersten Stresszonenstufe (Kalkphyllite, Epidot-Amphibolite 
und Prasinite) Gesteinen der zweiten Stresszonenstufe (Gleinalmkristallin 
Chloritoid-Almandinschiefer- und Staurolith-Almandinschiefer-Fazies). Nur 
Gesteinen der Staurolith-Almandinschiefer-Fazies sich Paragonit 
auffinden. Die untersuchten Staurolith-Granat-Paragonit-Glimmerschiefer 
wurden zum Teil der Mineralogentagung Leoben (1953) bei einer 
Exkursion den Plankogel bei Hiittenberg, die von Prof. 
wurde, gesammelt Untersemlach, Fundpunkt des Exkursions- 
fiihrers [2] Nr. [Probe 25401]). einer anderen Probe des 
Staurolith-Granat-Glimmerschiefers von Semlach bei Hiittenberg (ded. 
NER, 953) wurde kein Paragonit nachgewiesen. Chloritoid-Staurolith-Granat- 
Glimmerschiefer (Untersemlach, Hiittenberg, Probe 25405) enthalten 
neben Biotit nur natriumhaltigen Muskovit. einem Handstiick, welchem 
die Staurolithe ein Gemenge von-Muskovit und Talk pseudomorph 
umgewandelt sind, fehlt auch Paragonit (Staurolith-Granat-Biotit-Glimmer- 
schiefer, Fundpunkt des [2], 25403). 
Granat-Glimmerschiefer von der Hauptschachtanlage des Hiittenberger Erz- 
bergbaues (Probe Nr. enthalten nur sehr wenig Paragonit. 
Granat-Pseudomorphosen aus diesem wurde nur natriumhaltiger 
Muskovit aufgefunden. 


— 
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Die gehéren zum westlichen 
Teil der Muralpen. Besonders interessant sind fiir diese Untersuchungen neben 
den Priedréf-Gneisquarziten die Gesteine der Radentheiner 
gruppe. einem Handstiick von Granat-Glimmerschiefer von der Magnesit- 
Radenthein (Probe Wien) konnte ein etwa 20—30%iger Paragonit- 
anteil festgestellt werden, wihrend Paragonit anderen Handstiicken, welche 
quarz- und biotitreicher sind, der gleichen Lagerstitte fehlt 25393). 
Uber Disthene dieser die Paragonite umgewandelt sind, wurde 
schon berichtet (S. 239). ANGEL und Mitarbeiter und dort weitere Litera- 
tur) gliedern auch die Radentheiner Glimmerschiefergruppe eine untere und 
obere Die untere ist gekennzeichnet durch einige 
Sie besteht aus hellen Granatglimmerschiefern, die sich 
von Staurolith- und Disthen-Glimmerschiefer einschalten. wire 
interessant und aufschluBreich, den dieser Serie auftretenden Paragonit 
(sicherlich zum Teil Menge als dem untersuchten Handstiick) 
gréBere verfolgen und vor allem der 
hellen Glimmer der den Kontakt zum Magnesit festzustellen. 
der Gleinalmhiille, die aus Marmor, Amphiboliten und 
Hornblendegarbenschiefern besteht; ist der auftretende Glimmerschiefer biotit- 


-und quarzreicher, granat- und staurolithirmer. ist sich 


diesem Gestein Paragonit auffinden 

St. Daniel, Géttingen 25420) und vom KatschbergpaB (Weg zum Kareck, ded. 
Dr. war natriumhaltiger Muskovit festzustellen. 

Stubalm. Die Stubalm zusammen mit der Gleinalm zum 
Teil der Muralpen und sich weiter siidlich die Koralpe an. Paragonit 
konnte dem Disthen-Granat-Glimmerschiefer der Stubalpe nachgewiesen 
werden. Dieses Gestein einem Glimmerschieferzug an, der sich vom 
Gaberlhaus zum Stiibler (Steiermark) erstreckt. Bei den (Almandine) 
lassen sich besonders schéne gedrehte und zum Teil idiomorph ausgebildete 
Kristalle beobachten (s. Tabelle 15). allen von diesem Vorkommen unter- 
suchten Handstiicken wurde ein Paragonitanteil zwischen 30—50% nachge- 
wiesen Mineralogisches Institut Nr. 21064, Geologisches 
Institut und eine Probe von genaue dieser Probe: Grafen- 
alm-Ofnerkogel, Stubalpe). 

Die Ahnlichkeit der Ausbildung der Glimmerschiefer und der Gesteins- 


macht wahrscheinlich, auch den anderen Teilen der Muralpen 


wie Schladminger Kristallin, des Kor-, Pack-, Sau- und Gleinalpenzuges 
Paragonit einigen Glimmerschiefern der Almandin-Staurolithfazies nachzu- 


ist: Diese aber erst durch Untersuchungen 


werden. 


Tabelle ist wie bei den schweizerischen Glimmerschiefern die 
mineralogische Zusammensetzung und Tabelle die chemische Zusammen- 


setzung Paragonit-Glimmerschiefer angegeben. 


einzelnen Minerale gleich oder zusammengesetzt und aufgebaut wie 
diejenigen den schweizerischen ist ein Chloritgehalt 
Granat- des. aus Tirol 
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Tabelle 15. Mineralogische Zusammensetzung einiger Paragonit-Glimmerschiefer aus Osterreich 
(Angaben Volumenprozent) 


Granat-Glimmerschiefer 
Greiner, Zillertal, Tirol 
Disthen-Glimmerschiefer 
Gaberlhaus, Stubalm 
Staurolith-Granat-Glimmerschie- 
fer, Hiittenberg Untersemlach 
Granat-Glimmerschiefer 
Rutil 


Schnee- 
berg, Klausen, Siidtirol (Geologi- 


schwer anzugeben, Handstiick klein. 


(ohne Fundpunktsangabe) hat einen sehr hohen Feldspatgehalt und leitet 
den Gneisen Hiittenberger Vorkommen tritt der Biotit meist zusammen 
mit dem Staurolith auf. Die Staurolithe zeigen eine poikilitische Durchwach- 
Der Paragonitanteil ist mit Ausnahme des Granat-Glimmerschiefers 
und des Hornblendegarbenschiefers aus dem Zillertal, denen Paragonit 
Glimmeranteil nachgewiesen wurden, relativ gering. der 
Zusammensetzung der Glimmer scheinen die Paragonit-Glimmerschiefer von der 
Stubalm recht einheitlich sein (drei verschiedene Proben wurden 
Verschiedene Glimmerproben aus Hiittenberg und Radenthein zeigten der 
Zusammensetzung der Glimmer groBe Unterschiede. 


Tabelle 16. Chemische Zusammensetzung der mineralogisch untersuchten Paragonit-Glimmer- 
schiefer aus Osterreich. (Angaben Gewichtsprozent) 


Gesteinsbeschreibung, 


SiO, 


berechnet 


Granat-Glimmerschiefer, Greiner, Zillertal, 


(Geologisches Institut Miinchen) 4,5 1,1 
Disthen-Glimmerschiefer, Tirol nicht bestimmt 
Disthen-Granat-Glimmerschiefer, Gaberlhaus, Stubalm 

Staurolith-Granat-Glimmerschiefer, 

Granat-Glimmerschiefer, Radenthein (Wien) nicht bestimmt 


Granat-Glimmerschiefer, Schneeberg, Klausen Siidtirol, 
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Natriumhaltige Muskovite und ein Paragonit aus Glimmerschiefern des Moldanubikum und 
aus verschiedenen deutschen Gebieten. Die Muralpen, die als wiederaufgetauchtes 
Moldanubikum gedeutet werden [69], leiten den Gesteinen des 
iiber. Neben verschiedenen kristallinen Gesteinen sind auch hier Glimmerschiefer 
und Schiefergneise aufgeschlossen. handelt sich meist Zwei-Glimmerschiefer mit 
Mengen Biotit, selten Chlorit und hin und wieder als Akzessorien Granat, Staurolith 
und Disthen. den von mir untersuchten Proben aus der Sammlung des Mineralogischen 
Institutes Wien Proben wurden geréntgt) aus dem Raum Horn, Eggenburg und Langenlois 
konnte kein Paragonit aufgefunden werden. Die Muskovite aus den Granat-Glimmerschiefern 
von Dreieichen bei Horn, von der StraBe Langelois-Lengenfeld und Loistal waren 
jedoch natriumhaltig. 

Ein Granat(Almandin)-Glimmerschiefer aus (ohne genaue Fundpunktsangabe, 
Sammlung Clausthal) etwa 20% neben natriumhaltigem Muskovit. 
Wahrscheinlich stammt dieses Handstiick aus dem Glimmerschieferzug Elbtal nérdlich 
Tschernosek. 

einem Disthen-Glimmerschiefer (Probe Géttingen, Sammlung Dr. 36, 
Krantz) von Asch béhmischen Teil des Fichtelgebirges wurde neben Biotit nur reiner 
Muskovit aufgefunden. 

Quarzphyllite, die siidéstlich von Wernersreuth (Opf.) (von Herrn Dr. GEHLEN 
freundlicherweise gesammelt) vorkommen, enthalten nur Muskovit. 

Kristallin der Siidsudeten (nordwestlich vom Gesenke) sind bei Zéptau, bei Golden- 
stein und bei Petersdorf (nérdéstlich Schénberg, Glimmerschiefer aufgeschlossen mit 
besonders gut ausgebildeten Staurolith-Kristallen. handelt sich quarzarme Granat- 
Staurolith-Muskovit-Glimmerschiefer mit zum Teil sehr viel Staurolith. Bei den Muskoviten 
handelt sich fast immer natriumhaltige Typen (10 verschiedene Proben wurden unter- 
sucht). einem Sillimanitgneis vom Schinderhiigel bei Marschendorf 
scher Teil des Riesengebirges) wurde natriumhaltiger Muskovit nachgewiesen. 

Glimmerschiefern aus dem Erzgebirge von Oberscheibe, Crottendorf (ded. Dr. 
wurde Chlorit und reiner Muskovit festgestellt; Granat-Glimmerschiefern von 
Lengefeld, Erzgebirge (ded. Dr. von Schmiedeberg (Geologisches Institut 
tingen) und Braunsdorf, Erzgebirge (Probe Clausthal) natriumhaltiger Muskovit. Disthen- 
Glimmerschiefer von Asch des Erzgebirges (Sammlung Dr. 
Nr. 36, Krantz) enthalten ebenso natriumhaltigen Muskovit. 

Gesteine aus der Glimmerschieferhiille des sichsischen Granulitgebirges bestanden 
aus einem sehr geringen Paragonitanteil neben natriumhaltigen Muskoviten. wurden 
den Glimmerschiefern von Hohenstein, Steinbruch und Halde beim St. Lambertus- 
Stollen (ded. Dr. Paragonit festgestellt; den Staurolith-Granat-Glimmer- 
schiefern von Totenstein, Griinau, Sachsen, nur natriumhaltiger Muskovit. 

Andalusit-Glimmerschiefern von Glanschwitz bei Strehla, nordwestlich Dresden (ded. 
Dr. JUBELT) wurde natriumhaltiger Muskovit nachgewiesen. Ein. Hornblendegarben- 
schiefer von Wechselburg (Probe Geologisches Institut bestand nur 
aus reinem Muskovit. 

nordwestlichen Thiringer Wald ist sog. ,,Ruhlaer Sattel‘‘ Kristallin des varistischen 
Grundgebirges aufgeschlossen, Gesteine, die denen des Vorspessarts recht 
sind. Neben den vorwiegenden Ortho- und Paragneisen stehen hier Staurolith-Glimmer- 
schiefer oder meistens Granat-Staurolith-Phyllite an. den Proben aus dem Raume Ruhla 
(Granat-Staurolith-Glimmerschiefer Dornsenberg Ruhla (Probe 25726—29) Granat- 
Phyllit Sportplatz Ruhla und eine Probe 200 siidlich Station Heiligenstein Ruhla) erwies 
sich der Glimmer als natriumhaltiger Muskovit. 

Wie die neueren petrographischen Untersuchungen von [49] zeigen, treten die 
hellen Glimmer den Glimmerschiefern (zum Teil staurolith- und granathaltig) des Vor- 
spessarts sehr zuriick, und Biotit herrscht neben Quarz und Feldspat vor. den meisten 
Proben von und Proben aus dem Mineralogischen Institut war 
graphisch vom Verfasser nur reiner Muskovit aufzufinden. Der Granat-Staurolith-Plagio- 
klasgneis vom Pfahlloch nordwestlich Riickersbach (S. 2065), der Staurolith-Glim- 
merschiefer von bei Aschaffenburg (Probe Mineralogisches Institut 
und vom Kirchgrund Johannesberg (S. 1085) enthalten natriumhakigen 
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Muskovit. den aus dem Arbeitsmaterial der verschiedenen Unter- 
suchungen des Geologischen Instituts war Paragonit nicht vermuten. 

Paragonit-Glimmerschiefer aus verschiedenen Vorkommen. Paragonit- 
Glimmerschiefer der Bretagne. der Bretagne tritt Bereich des armori- 
kanischen Massivs meso- bis katazonales Kristallin zutage. Dieses Kristallin ist 
von Phylliten und klastischen Sedimenten wahrscheinlich algonkischen Alters 
die vom Kambrium durch ein Transgressionskonglomerat getrennt 
sind. Man stellt daher das Kristallin ins Algonikum. Die Gesteine bestehen 
aus Glimmerschiefern (mit wechselnden Mengen von Quarz, Staurolith, Granat 
und Disthen) und aus verschiedenen Gneisen (bzw. Gneis-Glimmerschiefern zum 
Teil mit Sillimanit). Zur Untersuchung standen Gesteine des Massivs von 
Cornouaille zur Verfiigung, sich von Douarnenez Quimper bis nach 
erstreckt. handelt sich einen schmalen Glimmerschieferzug von 
100 und etwa Breite. Der Glimmeranteil des hellen Staurolith- 
Glimmerschiefers (Probe Mineralogisches Institut Miinchen) bestand aus etwa 
70% Paragonit, der Rest aus natriumhaltigem Muskovit (s. Tabelle 17). einem 
anderen Staurolith-Zwei-Glimmerschiefer mit einem Biotitanteil, viel 
Quarz und sehr groBen Staurolithporphyroblasten und einem Disthen-Glimmer- 
schiefer von Céet Ligne, Baud (beide Proben Rennes) konnte kein 
Paragonit nachgewiesen werden. Man darf wohl aus.den wenigen 


analysén annehmen, wie bei den alpinen Glimmerschiefern 


Wechsellagerung von muskovit- und paragonitreichen Glimmerschiefern vorliegt. 
Typisch ist auch hier das Auftreten von aluminiumreichen Mineralen und das 


von Quarz. Die Norden des armorikanischen 


Massivs aufgeschlossenen Glimmerziige von ‘Léon (westlich Brest), von Penthiévre 
(zwischen Plestin und Plouhu) und von Mur sind, wie die Arbeit von 
[7] zeigt, denen des Massivs von Cornouaille recht ahnlich. ist sehr wahr- 
scheinlich, sich auch einigen dieser Glimmerschiefer Paragonit nachweisen 
Glaukophangesteine aus diesem Raum werden von der Ile Groix 
beschrieben. einem Glimmer-Glaukophanit (ded. Prof. konnte 


nur natriumhaltiger Muskovit festgestellt werden. auch Paragonit den 


weiter siidlich gelegenen mesozonalen Glimmerschiefern der Vendée, die von 
[72] bearbeitet wurden, vorkommt, war nicht entscheiden. 
Nordafrika konnten im.Metamorphengebiet der Kabylen von [79] 
paragonithaltige Glimmerschiefer aufgefunden werden. 


Paragonit-Glimmerschiefer aus Mazedonien. Aus dem Altkristallin der Helleni- 
den Mazedoniens (Jugoslavien) standen mir Paragonit-Glimmerschiefer 
Verfiigung. Als genauere wird fiir das eine Handstiick der 
zwischen Prilep (Perlepe) und Veles (Kopriilii) angegeben (Probe 
25667a). Bei der Probe handelt sich einen sehr glimmerreichen Granat- 
Der Glimmer ist und feinkérnig. Réntgenographisch 
wurden 60% Paragonit 27,9) neben reinem Muskovit 26,85) 
nachgewiesen. Die Lichtbrechung war: 1,602. Der Granat, bei dem sich 
einen Almandin handelt, liegt hell- bis dunkelroten, gut ausgebildeten 
Kristallen vor. Akzessorien konnten noch Rutil und Turmalin beobachtet 
werden. Als Herkunft des anderen Handstiickes wird der Bontsch(Bonée)- 
aus der. Umgebung von Prilep angegeben (Probe 25667). 
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Dieser Disthen-Glimmerschiefer durch cinen sehr hohen Quarz- und einen 
Prochloritgehalt auf. Der Glimmeranteil enthielt eine geringere Paragonitmenge 
(30%) (Tabelle 17). 

Paragonit-Glimmerschiefer aus der Sierra Spanien. kristallinen 
Teil der Sierra Nevada (die auch dem alpidischen Gebirge beobachtet 
man einigen Stellen eine Wechsellagerung von Granat-Glimmerschiefern und 
Hornblendegarbenschiefern. einem Handstiick aus der der Albergo 
Educacion Descanso 2300 wurde Glimmer ein 60%iger Paragonitanteil 
nachgewiesen (Probe 24991) (s. Tabelle 17). 

Die hellen Glimmer aus dem Disthen-Staurolith-Glimmerschiefer von 
Cardoso, Guadalajara, Spanien (Proben Mineralogisches Museum Madrid) be- 
standen aus reinem Muskovit; die Staurolith-Disthen-Glimmerschiefer aus der 
Sierra Loba aus natriumhaltigem Muskovit. 

Paragonit-Glimmerschiefer aus dem Ural. der Literatur [3]) ist 
ein Paragonit-Glimmerschiefer, der Verband von Chloritschiefern vorkommt, 
aus dem Ural Genauerer Fundpunkt: Bez. Kamenka- 
Ufer, gegeniiber dem der Grenze des Bezirks Sysert(Ural). 
Von diesem Paragonit-Glimmerschiefer, der zusammen mit Turmalin auftritt, 
stand mir eine kleine Probe aus dem Mineralogischen Institut der Technischen 
Hochschule Aachen zur Verfiigung. und optisch wurden 
diesem Glimmerschiefer neben Muskovit als Hauptbestandteil etwa 30% Para- 
gonit und etwa Margarit (nach nachgewiesen. 
konnten Margarit und Paragonit der Lichtbrechung unter- 

{ 


Tabelle 17. Mineralogische Zusammensetzung einiger weiterer Paragonit-Glimmerschiefer von 
verschiedenen Vorkommen. (Angaben Volumenprozent) 


Gesteinsbeschreibung, Fundpunkt 


Bretagne: 
Staurolith-Glimmerschiefer, 
zese Quimper (Miinchen, Minera- 


Mazedonien: 

Granat-Glimmerschiefer, Babuna- 

Disthen-Glimmerschiefer, Bontsch- 

Sierra Nevada, Spanien: 

Granat-Glimmerschiefer, Sierra Al- 

bergo Educacion Descanso 


Margarit, Turma- 
lin, Titaneisen 


Rutil 


Ural: 
Turmalin-Glimmerschiefer Nizne- 
Haupt- Turmalin sehr 


groBer Menge 


Handstiick klein. 
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werden. Einzelne von Muskovit wurden mit einer Lichtbrechung 
von 1,590 beobachtet, Paragonit 1,600—1,615 und Margarit 1,640. 
Paragonit-Glimmerschiefer aus Amerika. Aus Nord- und Zentralamerika sind 
seit lingerem etliche Paragonit-Glimmerschiefer bekannt. CREDNER (nach 
Bd. beschrieb vom Bekuensekfall (zwischen Lake Superior und Michigan-See) 
einige Paragonit-Glimmerschiefer. Neuerdings konnten und [22] 
und RosENFELD [66], die sich etwa zur gleichen Zeit wie der Verfasser mit dem 
Paragonitproblem Lincoln Mountain, Heyde Park und 
Saxtons River Vermont (USA) viele paragonithaltige Glimmerschiefer auf- 
37% der untersuchten Schiefer wurde Paragonit wechselnden 
Mengen nachgewiesen. Eine Probe eines glimmerhaltigen Glaukophanschiefers 
aus Venezuela (Antimasco, ded. Prof. enthielt nur Muskovit. 

Muskovit-Glimmerschiefer verschiedener untersuchter Vorkommen. Natriumreiche 
Gesteine (Glaukophengesteine) von Attika und den Kykladen Inseln (Griechenland) aus 
der bekannt und werden vielleicht auch zur penninischen Fazies sein [73]. 
Von [47] von der Kykladen-Insel Syra 
soll einem Gesteinsverband vorkommen wie die Paragonit-Glimmer- 
schiefer der Alp Sponda. Aus der Sammlung standen mir zwei Handstiicke von 
Syra zur Verfiigung. Bei dem einen handelt sich einen quarzreichen Glimmerschiefer, 
beim anderen einen Glaukophan-Glimmerschiefer (mit laut Etikett). 
beiden Proben konnte nur natriumhaltiger Muskovit nachgewiesen werden. konnte 
nicht entschieden werden, auch Paragonit-Glimmerschiefer vorkommen. Von 
BERGER [65] (S. 251) konnten sie nicht aufgefunden werden. Glimmerschiefern und 
Kalk-Glimmerschiefern von Skyros Gliechenland (ded. Dr. wurde Muskovit 
festgestellt. Von anderen Vorkommen Griechenlands stand mir kein Material zur Unter- 
zur Verfiigung. 

Verschiedene Glimmerschieferproben aus Schweden, die mir Herr Prof. freund- 
lichst enthalten nur Muskovit. handelt sich Glimmerschiefer folgender 
Vorkommen: Wanga-Sprengel, Schonen und Material wurde 
Sericitquarzit mit Pyrophyllit Muskovitschiefer mit Chloritoid, Disthen, 
Andalusit und Manganandalusit von Schonen. Der Disthengneis von 
Nesodden zwischen Tangen und (Norwegen) enthalt ebenso nur reinen Muskovit. 

Glimmerschiefern von der Goldkiiste, die mir Herr Dr. freundlicherweise 

sich auch kein Paragonit nachweisen. Natriumhaltiger Muskovit wurde 
zwei Glimmerschiefern aufgefunden: Muskovitschiefer (Prakambrium, sog. 
oder Buchbett und Dodowa Road westlich Flughafen von Accra) und 
Granat-Glimmerschiefer (aus der gleichen geologischen Formation, bei Fete, westlich 


Tabelle 18. Chemische Zusammensetzung der mineralogisch untersuchten Paragonit-Glimmer- 
schiefer von verschiedenen Vorkommen. (Angaben Gewichtsprozent) 


(Probe, Sammlung) Na,O 


berechnet 


Bretagne: 
Staurolith-Glimmerschiefer, Didzese 
(Mineralogisches Institut Miinchen) ......... 


Mazedonien: 
Granat- Glimmerschiefer, Babuna-PaB, Prilep 


Disthen-Glimmerschiefer, Bontsch-PaB, Prilep 


Sierra Nevada, Spanien: 
Granat- Glimmerschiefer, Albergo Des- 


2,4 


3,5 


nicht bestimmt 


nicht bestimmt 


‘ 

er 

K,0 
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Accra). Disthen-Staurolithschiefer bei Teshi Accra) und Staurolithschiefer 
(Kiiste bei Egya westlich Saltpond) bestanden die Glimmer fast ausschlieBlich aus Biotit. 
Disthen-Staurolith-Glimmerschiefer von Gerob (SW-Afrika) (Probe Clausthal) enthalten 
neben Biotit eine geringe Menge von natriumhaltigem Muskovit. 

Zusammenfassend sich auf Grund dieser Untersuchungen sagen, der 
Paragonit Aufbau der Glimmerschiefer eine Rolle spielt als bisher 
angenommen wurde. Sicherlich wird sich auch noch vielen anderen Gebieten 
Paragonit nachweisen lassen. Muskovit wird aber den meisten Glimmer- 
schiefergebieten weit als Paragonit sein. 


VII, Gedanken iiber die Entstehung der 

Nach der Beschreibung einiger Paragonit-Glimmerschiefer erscheint an- 
gebracht, die Unterschiede der Glimmerschiefer, denen kein Paragonit oder 
nur sehr geringer Mange aufgefunden wurde, den Glimmerschiefern, denen 
das Auftreten von Paragonit ist, festzustellen und die 
Entstehung dieser Gesteine diskutieren. 

Aus den Tabellen der chemischen Zusammensetzung von 
schiefern ist entnehmen, fiir die stoffliche Zusammensetzung dieser Ge- 
steine der hohe Aluminiumgehalt kennzeichnend ist. Diese Gesteine enthalten 
bis etwa 20% neben bis etwa 70% SiO,. Dabei zeigte sich, daB die 
besonders Proben auch sehr paragonitreich sein kénnen. Diese 
chemischen Kennzeichen der Gesteine spiegeln sich mineralogisch dem Auf- 
treten von aluminiumreichen Mineralen wider. Disthen etwa 62% Al,O, 
neben 37% und Staurolith, dessen Auftreten durch einen FeO-Gehalt 
(15%) ist, 52% neben 28% SiO,. Typisch ist auch die Granaten, 
daB sich meist aluminiumreiche Glieder handelt (Almandin etwa 20% 
Uber die Zusammensetzung der vielen untersuchten Glimmerschiefer, 
denen kein Paragonit nachgewiesen wurde, kann folgendes gesagt werden: 
Kein Paragonit wurde festgestellt, sobald sehr groBe Mengen von Quarz sich 
des Gesteins untersuchten Schicht) beteiligten. Ebenso fehlt 
Paragonit, sobald durch das Auftreten von groBen Mengen Biotit der Aluminium- 
wert herabgesetzt und der Magnesium- bzw. Eisengehalt heraufgesetzt wird. 
Nur den relativ seltenen Glaukophangesteinen kann man, wie die Tabelle 
zeigt, einigen bei recht hohem Quarzgehalt Proben 

Phylliten und phyllitischen Glimmerschietern, denen die Glimmer sehr 
feinkérnig sind und die meist viel Chlorit enthalten, konnte hoher 
Al-Gehalte den vom Verfasser yntersuchten Proben kein Paragonit nach- 
gewiesen werden. Diese Sedimente sind dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
metamorphe Beanspruchung durchgemacht haben. Phyllite sind 
typische Gesteine die Epizone. Fir das Auftreten von Paragonit Glim- 
merschiefern spielt nicht nur der Chemismus des Gesteins eine Rolle, sondern 
auch die mineralfazielle Stufe der Metamorphose. Paragonit kann neben 
Disthen und Staurolith als typomorphes Mineral der Mesozone angesehen werden. 
metamorphen Gesteinen ist Paragonit nicht mehr stabil und 
zerfallt in-natriumreiche Plagioklase und Korund oder andere aluminium- 
reiche Minerale. 
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Zur Frage der Entstehung der Paragonit-Glimmerschiefer ist folgendes 
sagen. Der Wechsel der Gesteinsbeschaffenheit den ver- 
schiedenen Gebieten, denen paragonithaltige Glimmerschiefer vorkommen, 
und die zum Teil sehr hohen Aluminiumwerte deuten auf den Ur- 
sprung dieser Gesteine. Die Aluminiumgehalte Sedimente kénnen 
quarzarmen Tonen die gleiche oder nicht viel geringere haben wie die 
untersuchten Glimmerschiefer. Die Alkaliengehalte schwanken nach 
der Zusammensetzung der Tone. Fir das Kalium Sedimenten werden Werte 
zwischen einigen Zehntel bis K,O Die Na,O-Werte liegen bei 
héheren deutlich niedriger als die von Kalium*. Der Gesamt- 
chemismus einiger nicht sehr paragonitreicher Glimmerschiefer unterscheidet sich 
nicht wesentlich von der Zusammensetzung der Tone. Ortlich man den 
Glimmerschiefern natiirlich mit Anreicherungen rechnen, die zur Bildung der 
diesem p-T-Bereich stabilen Minerale (z. Disthen) ist. Diese Anreiche- 
rung wird durch einen internen Stoffaustausch der Metamorphose erfolgt 
sein, kann eine relative Anreicherung von Aluminium durch interne Ver- 
lagerung der erreicht worden sein. Durch die Untersuchungen 
von [41], und [52] und von Jasmunp [38] 
dampf relativ leicht sind. und fanden, Albit 
Wasser etwa nur halb léslich ist wie Quarz. Durch diesen oder 
einen Vorgang lieBe sich Aluminium Vergleich zur an- 
reichern. Auf diese Weise wird man sicherlich auch ohne Stoffzufuhr die Ent- 
stehung vieler nicht sehr paragonitreicher Glimmerschiefer 
Schwierig ist jedoch die der Entstehung von Glimmerschiefern mit 
nahezu reinem Paragonit (z. Greiner, Zillertal, und einige Tessiner Vorkommen), 
also von Gesteinen mit 3—6% neben geringen Mengen von Kalium. Man 
wird bei einem internen Stoffaustausch einem Gebiet, dem Muskovit sowie 
stabil sind, nur sehr schwer einen Fall konstruieren kénnen, der der 
einen Stelle einen nahezu reinen Natriumglimmer und der anderen Stelle einen 
Kaliumglimmer bilden kann. Aus diesen und aus der Tatsache, daB 
entsprechende natriumreiche Sedimente nicht sind, wird man annehmen 
diirfen, daB bei einigen Paragonit-Glimmerschiefern mit einer Natriumzuful.r 
rechnen ist. Uber die dieser ist bisher schwer etwas aus- 
zusagen, die Verbreitung der Paragonit-Glimmerschiefer Tessin 
genau bekannt ist. Eine genauere Aufnahme der Verbreitung der Paragonit- 
Glimmerschiefer auf der Alp Sponda 1955 leider wegen 
Witterung aufgegeben werden. Bei den Paragonit-Glimmerschiefern 
der und auch Ritom-See handelt sich meist 
Schichtpakete von Dezimetern bis einigen Metern Dicke mit einem sehr 
schnellen Wechsel der Gesteinsbeschaffenheit und einem Uberwiegen der Musko- 
vit-Glimmerschiefer. Die Paragonit-Glimmerschiefer der Tremolaserie sind meist 


Lediglich Bentonite (Montmorillonit-Tone) enthalten zum Teil Na,O- neben 
geringeren K,0-Gehalten. Diese Sedimente sind aber stets sehr und 
daB die Bildung ‘von paragonitreichen Disthen-Glimmerschiefern aus ihnen unwahrschein- 
lich ist. 
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Paragonit. Fir die Tremolaserie glaubt man, auf Grund der petro- 
graphischen Arbeiten der Schule [25], [55], [56] usw., durch den 
varistischen Gotthardgranit eine Natriumzufuhr stattgefunden hat. Interessant 
ist nun die Tatsache, man auch den mesozoischen Biindner Schiefern mit 
natriumhaltigen Gesteinen rechnen man Tessiner Raum zwei ver- 
schiedene Natriumzufuhren annehmen muB, ist Rahmen dieser Arbeit nicht 
entscheiden. Vor allem entsteht die Frage, von welchen mesozoischen oder 
Gesteinen diese Natriumzufuhr erfolgt sein soll. Fiir die Tauern, 
denen man Konglomeraten zwei Albitneubildungen beobachtet, werden von 
Kart [39] zwei verschiedene alte metasomatische fiir wahrscheinlich 
gehalten. 

Aueh bei der Diskussion der Entstehung der glaukophanhaltigen Gesteine, 
denen auch Paragonit nachgewiesen werden konnte, wird von einem Teil der 
Autoren von internen metasomatischen und von anderen von einer 
Natriumzufuhr gesprochen. Das Natrium wird von den letztgenannten Autoren 
durch Stoffzufuhr den varistischen bzw. jungmesozoischen 
seiner Arbeit, der die verschiedenen Ansichten der Entstehung der Glauko- 
phangesteine anfiihrt, recht unwahrscheinlich, praktisch geographisch 
Raum sowohl der herzynischen als auch der 
alpinen Faltung eine Glaukophanbildung stattgefunden hat. deutet daher 
auch die Entstehung der Glaukophangesteine des Val Bagnes als ein 
Produkt der alpinen Metamorphose durch Natriumzufuhr Sedimente 
karbonischen Alters. 

Die Natriumzufuhr wird sicherlich Recht, als von magmatischen 
Gesteinen herstammend, angenommen. Theoretisch ware auch eine Natrium- 
zufuhr aus einem Gebiet mit einer etwas Metamorphose der 
natriumhaltige Glimmer nicht mehr stabil sind, kaliumreiche Glimmer 
gerade noch bestehen kénnen. Diese zur Bildung von Paragonit ist 
den experimentellen Untersuchungen von und entnehmen 
[22], nach denen Paragonit nach Druck oberhalb 550—650° Korund, Albit 
und zerfallt. Die Zerfallstemperatur von Muskovit liegt noch etwa 40° 
als die von Paragonit. Wird dieser Zustand der Natur erreicht, kann der 
Fall eintreten, natriumhaltige Glimmer gerade nicht mehr stabil sind und 
der Dampfphase mehr Natrium als Kalium ist. Auf diese Weise ist eine 
Anreicherung von Natrium die vielleicht einigen Glimmerschiefer- 
zonen, denen der Natriumglimmer wieder stabil ist, zur Bildung von Paragonit 
Dieser Vorgang kénnte auch noch als interner Stoffaustausch, allerdings 
viel Entfernungen, gedeutet werden. Ohne Feststellung der 
jedoch unvorsichtig, die als Fragen aufgeworienen Probléme beantworten. 
ist beabsichtigt, diesen Fragen nachzugehen, vielleicht giinstigeren 
Studienobjekten. 


von und Mitarbeitern [55] analysierten Gesteine diesem Raum ent- 
hielten meist viel weniger Natrium als Kalium. lehnt daher.eine Alkalizufuhr diesen 
ab. 
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VIII. des Natriumgehaltes Sedimenten 


Indem ich das unsichere Gebiet des Natriumstoffhaushaltes den Paragonit- 
Glimmerschiefern verlasse, komme ich zum AnlaB dieser Arbeit zuriick, der 
Frage, wie der Natriumgehalt den Tonen untergebracht ist, fiir die mich mein 
Lehrer, Herr Prof. interessierte. Glimmer sind, wie schon 
seit langem unter anderen durch die Untersuchungen von [17] 
bekannt ist, ein wesentlicher Bestandteil der Tone. dem Aufbau 
der Tone nur geringer Menge beteiligt sind, miissen die Alkalien der feinkérnigen 
Sedimente zum Teil den Glimmern untergebracht sein. Die feinkérnigen 
Glimmer werden, sie meist nicht bestimmt sind, mit dem Sammelnamen 
Illit bezeichnet. Bisher bereitete ihre Unterscheidung groBe Schwierigkeiten. 
Erst den letzten Jahren sind vor allem durch die Differenzierung der di- von 
den tri-oktaedrischen Glimmern einige Fortschritte erziélt worden. Die nur 
Sedimente beteiligt sind, lag recht nahe. 


Sicherer Natriumillit wurde nur von Llandebie, South Wales, bekannt. Dieser 
von [5] untersuchte wurde Ehren von Dr. ALFRED BRAMMALL 
genannt. tritt als Hohlraumausfillung und Spalten den 
Schiefern der Schichten des Unterkarbons South Wales auf. 
Die Mikroanalyse ergab 5,22% Na,O und 2,58% K,O. einer Probe, die mir 
Dr. zur Verfiigung stimmten alle Reflexe gut mit den 
Reflexen reiner Paragonite daB als gesichert angenommen werden 
darf, daB Paragonit und Brammallit (Natriumillit) die gleichen 
besitzen. Nach diesem Nachweis vom sicheren Natriumillit von 
Sedimenten war die vermutete Annahme des Vorkommens von Natriumillit 
Tonen noch berechtigter. Leider stellte sich aber bei der Durchsicht und bei der 
teilweisen Nachuntersuchung der vielen Sedimentpetrographischen Institut 
nachzuweisen ist. konnte den Tonen des Atlantischen Ozeans, die von 
(Meteor-Expedition [18], Bauschanalyse einer Probe, 2,30% 
und 2,20% Na,O) und (AlbatroB-Expedition [46], héchster Wert 2,6% 
und 3,4% K,O) untersucht wurden und zum Teil sehr viel enthalten, 
kein Paragonit aufgefunden werden. Ahnlich sich bei den von 
[71] untersuchten Septarientonen von Mallis, bei denen der feinsten Fraktion 
von ein Na,O-Gehalt von 1,09% und ein K,0-Gehalt von 12% ermittelt 
wurde. keinem der vielen Ziegeleitone, die von [44], [45] be- 
arbeitet wurden, sich Lésungsriickstand des 
ger Muschelkalkes, der von beschrieben wurde, konnte auch nur 
Muskovit nachgewiesen werden. 


Bei diesen untersuchten dioktaedrischen beobachtet man eine schwache 
VergréBerung des Glanzwinkels der Basisreflexe Vergleich dem reiner 
Muskovite. kaliumhaltigen wird man daher mit einem Einbau 
von Natrium das Gitter des Glimmers rechnen diirfen. Der Na,O-Gehalt 
dieser Sedimente ist teilweise durch das Auftreten von natriumhaltigem 
Muskovit und nicht durch das Vorhandensein von Natriumillit (Paragonit) 
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IX. 


Die Untersuchungen haben gezeigt, Muskovit und Paragonit zwei 
Minerale sind, die nebeneinander vorliegen kénnen. Der Einbau des 
kleinen Natriums (0,96 das Gitter des Muskovits ist etwas gréBerem Um- 
fang (bei natiirlichen Muskoviten bis etwa auf der 
anderen Seite das groBe Kalium (1,33 nur geringer Menge das Gitter 
des Paragonit eingebaut werden kann. besteht also zwischen dem Kalium- 
Aluminiumglimmer und dem Natriumglimmer eine Mischungsliicke und keine 
Mischbarkeit. 

Sicher wird sich die der Paragonitvorkommen durch die bessere Identi- 
fizierung mit noch Auch unter den 
von Sedimenten werden sich bestimmt bei speziellen Bildungsbedingungen noch 
einige Natriumillite auffinden lassen. Ganz ohne Zweifel ist aber der Muskovit 
weit der Natur vorhanden und der Paragonit eine ausgesprochene 
Seltenheit. Von etwa 400 Glimmerproben erwiesen sich etwa 15% 
als paragonithaltig. entsteht die Frage, warum die Bildungsbedingungen fiir 
den Kaliumglimmer weit giinstiger sind und sich auch unter Bedingungen bei 
reichlicherem Vorhandensein von Natrium Muskovit bildete und nur sehr selten 
Paragonit. Merkwiirdig ist die Tatsache, daB Meerwasser, das praktisch 
eine NaCl-Lésung ist, kaliumhaltiger ist und vielleicht 
sogar diagenetisch gebildet wird und nicht, wie man glauben Natrium- 
illit. Auch bei Temperaturen (Siedepunkt) lieB sich einer 
Lésung feinster gemahlener Muskovit Std nicht Paragonit umwandeln. 
tonige Lage, die zwischen Werrasalz eingeschlossen 
war (der sog. Léser; Heringen Werra, Hessen, Deutschland, 
Nr. 25880), bestand einem Teil aus Glimmer, dem aber kein Paragonit 
nachzuweisen war. Also wird auch erdgeschichtlichen Zeitabschnitten unter 
diesen p-T-Bedingungen Muskovit durch nicht 
Paragonit umgewandelt. Laboratorium bildet sich Paragonit, wie GRUNER 
[28] zeigen konnte, nur stark salzsaurer aus und 
haltigen bei.400°. 

AbschlieBend sich mit sagen, die der 
Alkalien den Glimmern fiir das groBe Kalium energetisch viel giinstiger ist als 
fiir das kleine Natrium. Durch eine héhere Temperatur der Metamor- 
phose ist die Méglichkeit der Bildung von Paragonit den mesozonalen meta- 
morphen Glimmerschiefern gegeben. den nicht oder nur meta- 
morphen Sedimenten. wird die Energieschwelle zur Bildung von Paragonit 


allgemeinen nicht erreicht und der Natriumglimmer kann deshalb nicht gebildet 
werden. 


Zusammenfassung 


Untersuchungen reinen Paragoniten zeigen, daB sich 
Paragonit deutlich von Muskovit den unterscheiden 
wurde fiir Paragonit mit 19,28 metr. bestimmt, und 
20,08 metr. Muskovit fanden. 

Durch Vollanalysen réntgenographisch reiner Paragonite und durch Alkali- 
bestimmungen verschiedenen Glimmern konnte gezeigt werden, der 
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Einbau von Kalium den Paragonit nur geringem der von Natrium 
den Muskovit etwas Umfang ist. Der Einbau von Natrium 
den Maskovit bewirkt ein geringes Schrumpfen des Basisgitterabstandes. 

Durch Reihenuntersuchung Glimmern verschiedener Paragenesen konnte 
Paragonit zusammen mit aluminiumreichen Mineralen (Korund, Disthen, Anda- 
lusit und Chiastolith) und vor allem verschiedenen Glimmerschiefern aufge- 
funden werden. Bei den Glimmerschiefern handelt sich Disthen, Staurolith, 
Granat oder auch glaukophanhaltigen Typen. 
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Dr. Sedimentpetrographisches Institut, Lotzestr. 


Amphibolitsteinbruch Unterlaufenegg Deutschlandsberg (West- 
steiermark, Osterreich) wurde 1946 von Wien, ein grob- 
schuppiges, schwach lichtgriines, glimmriges Material folgender Lichtbrechung 
und erwies sich durch eine Analyse von als Paragonit. diesem 
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Paragonit kein Muskovit nachzuweisen war, wurde unter anderem 
auch diesem Material die vorhergehenden Teil beschriebenen réntgenogra- 
phischen Untersuchungen durchgefihrt. 
Herr Dr. und Herr Hofrat Dr. 
Freundlichkeit, einige paragenetische Bemerkungen des Vorkommens und die 


Paragenetische Bemerkungen dem Vorkommen von Paragonit Steinbruch 
Unterlaufenegg, (Weststeiermark) 


(Wien) 


Dieser Steinbruch wurde erstmals von [8] einer genauen petro- 
graphischen Untersuchung unterzogen, wobei dreierlei verschiedene der 
Metamorphose des Muttergesteins ablesbar 

Eklogitamphibolit: Omphazit (Symplektit), Hornblende, Oligoklas-Albit, 
Rutil, Granat. 

Hornblende, Zoisit, Quarz, Granat, Qligoklas-Albit, 
Titanit. 

Wie von angegeben, treten die Zoisite vom hornblendenreichen 
Muttergestein unter Verlust der Regelung einigen Dezimeter bis 
zusammen. Diese diskordant, vertikal 
den Amphibolit. Ostlich der findet man einen groBen [3], 
dem auch den Amphibolit durchbrechen, die Zoisit gréBeren 
Kristallen aufgenommen haben. Ohne erkennbare Beziehungen diesen wasser- 
reicheren treten dort 1—3 Hornblende-Zoisitlagen mit 
Kristallen bis Lange auf, die dichten Amphibolit sozusagen 
aufsproBten. Diese Porphyroblasten zeigen eine starke postkristalline Kataklase. 
stellt diese Mineralparagenese, die sich von der ersten vor allem durch den 
héheren Wasserreichtum ihrer Minerale unterscheidet, ein Beispiel 
die venitische Herkunft der sauren Koralpenkristallin dar [1], [2], [4], 
[5], [7] gab den einige wichtige 
Korrekturen. 

Die dritte Phase wurde bisher nicht genauer von der zweiten abgetrennt 
und ist die Griinschieferfazies einzureihen. Wieder queren gangformige Quarz- 
und Chloritvorkommen das Muttergestein, wobei den oder auch nur 
den Bleichung der Hornblende eintritt. Seltener wird eine farb- 
lose, strahlsteinartige Hornblende neu gebildet. Mit diesem System tritt erst der 
Paragonit Lagen bis auf und legt sich parallel zur Kluftwand 
dieser an. Das Vorkommen von Laumontit [10] hangt vermutlich auch mit diesen 
zusammen und das der Analyse festgestellte leicht 
Silikat scheint auch der Zeolithgruppe innerhalb dieser Paragenese 

Diese Umwandlung der ist von [6], [7] 
der Koralpe als Diaphthorese beschrieben und von [11] aus dem 
Steinbruch von Engelweingarten Norden untersucht worden. Dort ist die 


Diaphthorese dem ,,venitischen 1946 konnte man 
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daB unversehrten Amphibolit bis groBe Albitaugen aufsproBten, die 
sich mit Chlorit und Quarz pegmatoiden Lagen sammelten, wobei die 
Albite dort bis erreichen 

Steinbruch der Forstmauer des Mautnereckes 
traten Kliften Eklogitamphibolit ganz ahnliche Glimmer wie bei Unter- 
laufenegg auf, weshalb man auch diesem Glimmervorkommen Paragonit ver- 
muten kann. 

Demnach die nicht der Amphibolitfazies des Mutter- 
gesteins an, sondern tritt Zusammenhang mit Diaphthorese der Griinschiefer- 
fazies (bzw. bei der Zeolithbildung?) metamorphen basischen Gesteinen des 
Koralpenkristallins auf. 
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Vollanalyse des Paragonits von Unterlaufenegg 
Die uns seinerzeit Probe mit der Bezeichnung ,,17. 46, Glimmer aus dem 
Unterlaufenegg (bei hatte bei der 31. Mai 1948 


Analyse (eine der Analyse vom 12. 48), ausgefiihrt von 
und folgende Resultate ergeben: 


34,59% 
5,80% 

100,66 


Eisenoxydul ist simtliches Eisenoxyd ist 
silikatisch. 
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Wegen des hohen Karbonatgehaltes wurde der Warme ein Auszug mit sehr verdiinnter 
vorgenommen, das Silikat schonen, und die besonders 
analysiert. Die Ergebnisse sind: 


Hierzu ist bemerken, daB die berechneten von 
FeO, CaO und MgO als Summe (3,57%) sehr gut mit der direkten Bestimmung der Gesamt- 

man diese Anteile weg, die-lésliche und Tonerde jedoch 
nicht (weil sie wahrscheinlich aus dem Silikat stammen), und berechnet man das 
CaO und entsteht folgende Zusammenstellung der silikatischen Bestandteile: 


92,90% 100,66 —7,76) 


Wenn man diese Werte auf die Summe 100 umrechnet, die Zusammensetzung des 
karbonatfreien Glimmers samt eventuell anderer Silikate erhalten, ergibt sich: 


0,01% 
0,20% 


DaB hierbei manche vielleicht nicht zutreffende gemacht werden muBte 
(z. daB das ganze Wasser und Alkali den Silikaten sei 
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Heidelberger zur Mineralogie und Petrographie, Bd. 272—288 (1956) 


Der Bau des Gneisgebirges Schwarzwald 
und seine Ableitung aus dem der hybriden Granite 


Von 


Mit einem Vorwort 


Br. 
Mit Tafel 
16. Februar 1956) 


Vorwort 


Nach dem Tode (10. 55) meines Freundes, Herrn Professor Dr. iiber- 
gab mir Frau den Teil seines wissenschaftlichen Nachlasses, der den Siid- 
schwarzwald betrifft. Frau mir die Aufzeichnungen mit der Bitte, die 
angefangenen petrographischen Untersuchungen nach fertigzustellen und ver- 
Dieser Bitte entspreche ich sehr gerne, weil wir seit 1937 gemeinsam petro- 
graphisch Siidschwarzwald interessiert waren. Die aufgesammelten Belegstiicke und das 
umfangreiche Schliffmaterial, welches Professor Dr. Laufe seiner 
Tatigkeit zusammengetragen hat, verbleibt seinem Karlsruher 
Institut. 

dem mir NachlaB befinden sich etwa chemische Gesteinsanalysen aus 
dem Siidschwarzwald, die Verlauf seiner Karlsruher Tatigkeit anfertigen lieB. 
Nach Durchsicht und Vergleich der Analysen mit den wird dieser Teil 
gesondert publiziert. 

folgenden wird eine Studie welcher der Verstorbene seine Vor- 
stellung die Petrogenese Siidschwarzwald Aus ihr ist ferner ersehen, 
welches Arbeitsprogramm sich fiir die Zukunft gestellt hatte. 

Der nachstehenden Studie wird eine petrographische Karte beigegeben, welche HOENES 
angefangen hatte. dieser Karte verwertete Kartierungsergebnisse aus jiingerer Zeit. 
Sie wurde von Dr. Mineralogischen Institut, Freiburg Br., November 1955 
fertiggezeichnet, wobei den Titel, die Signaturen und die Legende nach dem Manuskript 
von iibernahm. 
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Durch die karbonischen Granitintrusionen sind Schwarzwald 
groBe Teile des worden. Hieraus er- 
gibt sich die Frage nach dem urspriinglichen Gesteinsbestand derj enigen Bereiche 
des Grundgebirges, deren Platz heute durch Granitmassive eingenommen wird. 

Wichtige Hinweise dieser Richtung geben die, vor allem den 
Granitplutonen dem ehemaligen Intrusionsrahmen angehérenden 

Wenn gelingt, auf diese Weise Anhaltspunkte fiir den petrographischen 
Charakter der Rahmengesteine der Massive gewinnen, ergeben sich hieraus 
auch weiterhin beziiglich der und 
haupt des gesamten Intrusionsmechanismus der Plutone. 

Die petrographische Analyse des Nebengesteinsinhaltes der Granitmassive 
bildet nicht zuletzt auch die Grundlage fiir die Deutung von solchen 
die unter der Einwirkung des Granitmagmas weit- 
gehend verandert also vor allem wurden, ihre Edukte 
nicht mehr ohne weiteres erkennbar sind. Dies gilt erster Linie fiir die 
homogenen, meist Einschaltungen quarzglimmerdioritischer bis 
granodioritischer Gesteine den kulmischen Graniten (Mambacher 
Hybridgranit und St. Blasier Granit). Bildungen dieser Art sind als sog. Erzen- 
bachsyenite aus der weiteren Umgebung des Triberger Granits Mittelschwarz- 
wald seit langem bekannt. Sie konnten neuerdings auch den Mischkomplexen 
des Mambacher und St. Blasier Granits groBer Menge und Mannigfaltigkeit 
festgestellt werden (D. 1940, 47). 


Der variskische Bau des Grundgebirges 


petrographische Ubersichtsskizze des gesamten Schwarzwaldes auf 
den ersten Blick erkennen, der die Gneismasse 
Siiden anschlieBende Gebirgsteil eine abweichende petrographisch-tektonische 
besitzt. Gneise, Sedimente und eine Folge von geo- 
logischer und stofflicher Hinsicht scharf voneinander abgrenzbaren Graniten sind 
hier einem komplizierten Bauwerk zusammengefiigt. Auffallend ist die 
Diskordanz“ zwischen der sich weit geschwungenem Bogen von 
Westen bis Nordosten den Siidrand der Schauinsland-Feldberggneise an- 
schmiegenden Kulmzone und den von ihr nach und 
ausstrahlenden Granit-Gneisgrenzen. Streichen parallel zum Ost- 
fliigel der Kulmzone zeigen dagegen wieder die Gneise zwischen und 
Waldshut, die als siidliche Umrahmung fungieren. 

liegt also, wie schon gezeigt wurde (D. 1947), zwischen der 
Kulmzone und dem Oberrhein ein Bereich Richtungswechsels der Gneis- 
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textur. Dort nun der urspriingliche Gneisbau durch starke Verbiegungen der 
Schieferung und sonstige (z. von Gneistypen 
mit verschiedenartigem mechanisch-tektonischen Verhalten) gestért war, schoben 
sich der variskischen Bewegungsphasen und auch AnschluB sie 
granitische ein. 

Den ehemaligen Gneisrahmen haben die kulmischen und oberkarbonischen 
Granitintrusionen bis auf die (durch den Albtalpluton halbierte) Gneismasse des 
zentralen Siidschwarzwaldes (Gebiet zwischen dem mittleren Wiesental und dem 
Albtal) 

Der aus anatektisch Mischgneisen bestehende Gneiskern wird von 
einer Hiille aus grobkérnigen Mischgesteinen granodioritischer Durchschnitts- 
zusammensetzung umrahmt, die als ,,in umgewandelte Biotitgneise und 
gedeutet werden kénnen (D. 1947—1949). 

Nach auBen hin schlieBen sich schalenartiger symmetrischer Folge nach 
Westen und Osten hin immer jiingere und dabei homogenere und 
differenzierte Granitmassive den Mantel des Gneiskerns 
(D. 1949): 


Westlich des Gneiskernes des Gneiskernes 
und Gneisrelikten und Metablastiten 
Hybrider Mambacher Granit mit Gneis- 2.Hybrider St. Blasier Granit mit 
schollen und dioritischen Einschaltungen schollen und dioritischen Einschaltungen 
Zweiglimmergranit 


Lenzkircher Granit 


Die Hybridgranite (2) setzen sich aus folgenden Bestandteilen zusammen: 

reliktisch des vorgranitischen Rahmens 
bestand) 

zugefiihrte magmatische Anteile (Zufuhr); 

mehr oder weniger weitgehend umgewandeltes Altbestandsmaterial 

Das Auftreten von reliktischen innerhalb der grano- 
dioritischen Mantelzone und der hybriden Granite liefert nun gewisse Anhalts- 
punkte dariiber, aus was fiir Gesteinstypen jene Grundgebirgsteile urspriinglich 
aufgebaut waren, die heute von Granitmassiven eingenommen werden. 

Versucht man eine Rekonstruktion des vorgranitischen Grundgebirges auf 
Grund des Fremdgesteinsinhaltes der Granitplutone dann 
zuvor die Frage werden, woher das Fremdmaterial stammt, 
der heute abgetragenen Dachregion der Granite beheimatet war und den auf- 
dringenden Granitmassen abgesunken ist, aus dem tieferen Untergrund 
wurde, oder, keine wesentliche eingetreten 

Richtung und des Transportes des Fremdmaterials von einer 
groBen Anzahl von zum Teil nicht ausreichend genau bekannten Faktoren ab. 
sind dies vor allem: Bewegungsrichtung, FlieBgeschwindigkeit, spezifisches 
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Gewicht und der Schmelze, Plutonform und tektonischer Bau 
des Rahmens, Intrusionsniveau und des 
Ebenso das des Plutons (Plutonstockwerk) 
bekannt sein. 

Wie Zusammenhang (D. 1947) gezeigt wurde, gilt fiir das 
Gebiet die Regel, die Granitmassive 
konkordant ihren Nebengesteinsrahmen eingefiigt sind und tiefen Grund- 
gebirgsstockwerken stecken blieben, zunehmend diskordanten 
Charakter annehmen und dabei ein seichteres Niveau Auch 
der Grad der Abtragung und Freilegung dér Massive ist ein 
verschiedener: Die konkordanten Plutone sind einem relativ 
tiefen Stockwerk freigelegt, die jiingeren wesentlich 
Plutonstockwerken durch die heutige Oberfliche angeschnitten werden. Hier- 
aus ergeben sich gewisse beziiglich des Verhaltens der Fremd- 
gesteinsschollen. 

Keine wesentliche Verlagerung zeigen die reliktischen 
der situ granitisierten Grundgebirgsbereiche. Dies trifft die grano- 
dioritische Mantelzone des Gneiskerns und fiir die durch Kalifeldspatmetablastese 
syenitartige Gesteinsprodukte umgewandelten Gneise und Schiefer der 
des Randgranits der Kulmzone zu. 

Der Randgranit selbst ist als konkordanter Pluton die Grenzfuge zwischen 
Plagioklas-Biotitgneisen und steil gestellten Schiefern einge- 
drungen und hat dabei seine Rahmengesteine 1940, 1947). 
muB hier also mit gewissen Streichen der Intrusions- 
fuge gerechnet werden. Der Mambacher und der St. Blasier Pluton werden von 
schollen- und schlierenférmigen Gneisresten wechselnder durchsetzt. Der 
haufige Richtungswechsel der Paralleltextur der Gneisschollen spricht hier 
eine Verlagerung der Zusammenhang mit dem In- 
trusionsvorgang. 

Der Malsburger Pluton enthalt atellenweise noch kleine, allgemeinen rund- 
liche von meist stark Fremdmaterial. Auch fir den 
Albtalgranit trifft dies zu. Hier handelt sich mit groBer Wahrscheinlichkeit 
Anteile des Plutondaches, die abgesunken sind. 


Der des Nebengesteinsrahmens der Granitmassive 


Die petrographische Analyse des Stoffbestandes der stofflich heterogenen 
Granite des siidlichen Schwarzwaldes zeigte, als reliktische Fremd- 
innerhalb der Granite vorhandenen Gesteinsarten auch anstehend ge- 
funden werden. Umgekehrt fehlen aber bestimmte, anstehend beobachtete Ge- 
steinstypen unter den Fremdbestandsanteilen der Granite Hieraus 
ergeben sich, wie noch zeigen sein wird, gewisse Riickschliisse hinsichtlich des 
Intrusionsmechanismus der Granitforderungen. 

Als Rahmengesteine der Granitmassive werden innerhalb der ver- 
schiedenen Gneiskomplexe des siidlichen Schwarzwaldes folgende wichtigste Ge- 
steinstypen beobachtet. 
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Norden des Randgranits der Kulmzone 


wiegend, selten etwas Cordierit, Sillimanit und Granit schiefrig bis 
flaserig, selten massig bis Zum Teil durch schwache Plagioklasmeta- 
blastese und nicht selten auch durch beginnende Metatexis 

Kontakt des Randgranits durch Orthoklasmetablastese unter 

Anatektisch (vorwiegend metatektisch) Plagioklas-Biotitgneise 
Komplexen innerhalb der Plagioklas-Biotitgneise (besonders 
der Umgebung des Unter- und Obermiinstertales). 


II. Kulmmulde von Badenweiler-Lenzkirch 


Oberdevonische Grauwackenschiefer als 
Sedimentserie der Kulmmulde, zuweilen mit tonschiefrigen und quarzitischen 
Einschaltungen. 

Durch Kalifeldspatmetablastese Kontakt des Randgranits umgewan- 
delte oberdevonische (unterkulmische Hornfelsschiefer. 

Todtmoos WeiBenbachsattel. Ahnliche Amphibolgesteine beschrieb Bus-. 
(1912) vom bei Altglashiitten. 


III. Gneiskern des zentralen Siidschwarzwaldes 


(Gebiet des Wiesen- und Wehratales und des Albtales und Siiden 
von St. Blasien): 

Anatektisch Mischgneise mit granulitartigen (weitere Um- 
gebung von Todtmoos und Horbach-Wittenschwand). Dieser Mischkomplex um- 
faBt den folgenden Gesteinsbestand 

Altbestand 

Para-Plagioklas-Biotitgneise (besonders Westrand der Gneismasse ver- 
breitet), 

Para-Cordierit-Biotitgneise, 

Biotit-Hornfelsschiefer, 

Plagioklasamphibolite, 

Gabbros, Anorthosite und Gabbroamphibolite, 

Ultrabasische Gesteine: Pyroxenite, Peridotite, Wehrlite, Lherzolite und 
deren Serpentinite. 

Zufuhr 

Aplitoide Orthoanteile (jetzt als granatreiche, meist stark 
granulitartige Gesteinstypen vorliegend), 

untergeordnete granitoide Zufuhren. 

Mischgesteine zwischen und verschiedenen Homogenisierungsstufen. 

Dieser gesamte Mischgesteinskomplex wurde Zusammenhang mit einer 
durch kinetische Umkristal- 
lisationsmetamorphose Hierbei entstanden die scharfen Parallel- und 
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welche trotz Gefiigeumwandlung stellenweise 
noch erhalten sind. 

Als letzten Priigungsakt das Gefiigebild dieser Gesteinsgruppe eine post- 
deformative blatische Neukristallisation erkennen, die sich vielfach bis 
atektischen Mobilisationserscheinungen steigert (D. 1940, 47). 

Dieser Gefiigeentwicklung, insbesondere der anatektischen Ver- 
schweiBung verdankt die Mischgneismasse des zentralen Siidschwarzwaldes ihr 
starres mechanisches Verhalten gegeniiber der variskischen Tektonik und den sie 
begleitenden Granitintrusionen. 


IV. Gneisgebiet Norden des Hochrheins 


entsendet einen von Waldshut gegen Nordwesten, der etwa 
von St. Blasien auskeilt und somit den Pluton Siiden und 
Siidosten umrahmt. Die folgenden wichtigsten Gesteinstypen kénnen hier 
nach dem heutigen Stand unserer Kenntnis unterschieden werden: 

Biotitgneis (Kalifeldspat gegeniiber Plagioklas vorherrschend; ohne Cor- 
dierit und Sillimanit). 

schiefrige bis feinstreifige Para-Biotitgneise, 

massige Biotitgneise, 

Biotit-Hornfelsgneise, Metagrauwacken und Metaquarzite, 

Amphibolgneise (Laufenburg, Schwarzatal, unterstes Schliichttal). 

Cordierit-Sillimanitgneise. 

Schwarzatal, Steinatal, Vorkommen und bei 
Hauenstein), 

Sillimanitknotengneise (z. StraBe 

Amphibolite. 

(Laufenburg). 

Anatektisch (metatektisch) bis diatektisch von 

Die unter und Gneistypen zeigen besonders bei Laufen- 
burg, Albtal zwischen Tiefenstein und Albbruck sowie untersten 
tal starke metatektische bis diatektische Metablastisch 
Para- und Orthogneistypen fehlen dagegen Gneisgebiet des siidlichsten und 
Schwarzwaldes Gegensatz zum Schauinslandmassiv und zum 
Mittelschwarzwald fast 

Mit groBer Wahrscheinlichkeit entspricht die metatektische der 
Paragneise des Schwarzwaldes der jiingeren regionalen anatektischen 
Umwandlungsphase, die nach den Untersuchungen von MEHNERT, REIN 
und WIMMENAUER der Gneismasse des zentralen Schwarzwaldes besonders 
deutlich ausgepragt ist. 

Schwarzwaldes wie WIMMENAUER (1950) zeigen konnte, fast allen 
Einzelheiten den Gesteinen des Schauinslandmassivs. Die von 
Schauinslandgebiet festgestellte Umwandlungsreihe 
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bildet auch hier das besondere der Para- und 
Lagenmetatexite. 


Verteilung der verschiedenen Fremdgesteinsarten auf die Granitmassive 
des siidlichen Schwarzwaldes 


Die Verteilung der Grauwackenschiefer und Umwandlungs- 


Anstehend findet man ausgedehnte oberdevonische 
Grauwackenschieferserien Gebiete des Nord- und der 
von sie durch tektonische Einfaltung ihre Unter- 
lage und Einbruch der Abtragung entgingen. 

Die gleichen Gesteine treten sodann schwach kontaktmetamorph 
einem kleinen Vorkommen bei Siidrand des 
Malsburger Plutons tektonischer Position jedoch mit siidlichem Ein- 
fallen 

Daraus darf geschlossen werden, die Sedimentdecke ur- 


eine wesentlich gréBere Ausdehnung und sich eine 


Ostwest streichende Senkungszone ausdehnte, der wahrscheinlich auch noch 
das Vorkommen von sofern man dieses nicht einer zweiten 
Ablagerungsmulde zuordnet. 

diese Sedimente schollenartig innerhalb von Graniten auf- 
treten, sind sie meist durch Umkristallisation Plagioklas-Biotit-Hornfelsen und 
oft auch durch metablastische Umwandlung stark daB eine sichere 


Abtrennung von und besonders von 


Hornfelsgneisschollen oft nicht méglich ist. 

bedenken ist ferner, daB siidlich der Kulmmulde nur Graniten 
Sedimentschollen erwartet werden diirfen, die durch den Gneisunter- 
bau bis die emporgedrungen sind. Dies trifft mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit fiir einzelne Teile des Blauengranits zu. Der jiingste vom Malsburg- 
granit gebildete Kern wird Norden, Westen, Siiden und Siidosten von den 
Resten einer alteren, aus aufgebauten Hiille des 
Klemmbachtales bei Badenweiler folgen iiber der flach gegen Norden einfallenden 

noch Reste des aus anatektisch Plagioklas-Biotit- 

gneisen bestehenden Daches. befinden sich hier Blauengranit 
einigen Stellen Schollen von sehr feinkérnigen, wenig umkristallisierten Biotit- 
Hornfelsen, die als Reste der hier eben noch vom Blauengranit 
ozoischen Sedimentdecke angesprochen werden kénnen. Die wenigen Mals- 
burggranit selbst auftretenden dunklen Schollen sind stark ihr 
Ausgangsmaterial nicht mehr bestimmt werden kann. 

Siidzipfel des westlichen Teilplutons des Albtalmassivs fand 
(1924) eine Scholle von sehr feinkérnigem splittrigem Hornfels mit dem 
Mineralbestand: Quarz, Orthoklas, Oligoklas bis Biotit, Sericit, Andalusit, 
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Cordierit, Magnetit, Pyrit. Die dieser 
zweifelhaft. 
Kontakt gegen den der Kulmmulde sind die 


Grauwackenschiefer des mit 50° Norden einfallenden, Nord- 


durch Zufuhr und metablastische Neukristallisation von Kalifeldspat 
(Orthoklas) syenitartige Endprodukte umgewandelt. Nach 
hin gehen diese Kalifeldspatmetablastite zunehmend feinkérnigere 
Biotit-Hornfelse 

Der Randgranit intrudierte die petrographisch-tektonische Grenzfuge 
zwischen Plagioklas-Biotitgneis einerseits und die steil eingefalteten devonischen 
Sedimente. andererseits. Dabei sein Rahmengestein zahlreiche 
septumférmige Schollen auf. Diese liegen parallel den Grenzen des lagergang- 
konkordant intrudierten Plutonkérpers. Unter der Einwirkung des Granits 
erfuhren die Hornfelse eine weitere bei gleich- 
zeitiger des Quarz- und Feldspatgehaltes, ohne jedoch eine ausge- 
sprochene metablastische Struktur anzunehmen. ihrem auffallend scharfen, 
sich streifenformig abzeichnenden Konturen sind die ehemaligen Hornfelsschollen 
jedoch auch noch granitisiertem Zustand gut erkennbar. Homogene Misch- 
gesteine werden nur ausnahmsweise gebildet. Uberschreitet jedoch die der 
Schollen einige Ausdehnung senkrecht zum Streichen der Schieferung, 
zeigen sie die gleiche kalifeldspatmetablastische Umwandlung wie die Hornfels- 
schiefer des anstehenden Gesteinsrahmens. 


Die der Hornfelsgneise 


Unter dieser Gruppe von werden dunkle, stets 
meist schiefrige, selten massige Gesteine zusammengefaBt, fiir deren Alter keine 
sicheren Anhaltspunkte mehr vorhanden sind. 

ihrer Verbreitung zeigen die Hornfelsgneise eine auffallende Lokalisierung. 
Sie treten fast ausschlieBlich als Schollen der Randzone des 
hybriden Mambacher Granits zum Teil sogar unmittelbar Kontakt gegen dessen 
auf. 

bemerkenswerte zeigt das eine Hauptvorkommen 
solcher Gesteine der Kehre der WiesentalstraBe nérdlich der Einmiindung 
Kihnbachtales. Der Mambacher Granit grenzt hier einem prachtvollen 
Schollenkontakt gegen die alteren grobkérnigen granodioritischen Syntexite der 

Neben Schollen von grobem granodioritischem Rahmengestein treten hier 
noch scharfkantige Bruchstiicke und Bander von ortsfremden, dunklen und fein- 
kérnigen Hornfelsschiefern auf, deren zwischen einigen Dezimetern und etwa 
schwankt. 

Nach dem Mineralbestand kénnen Plagioklas-Biotithornfelse und Plagioklas- 
Amphibol-Biotithornfelse unterschieden werden. Quarz und Apatit sind stets vor- 
handen. Das der Komponenten unterliegt bei den einzelnen 
Schollen deutlichen Schwankungen. Granoblastische bis pflasterférmige Struk- 
turen herrschen vor. Verschiedentlich findet man Anzeichen fiir eine mylonitische 
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Durchbewegung Kornverkleinerung mit postdeformativer 
Neukristallisation. Biotit und Hornblende sind meist scharf parallel zur 
Schieferung eingeregelt. 

Genetisch wichtig sind die denen der glimmerdioritischen 
Mobilisationsprodukte Solche Ubergangstypen zeichnen sich durch 
roh-idiomorphe, gestreckt prismatische Plagioklasindividuen aus, die mehr oder 
weniger sperrig angeordnet sind. 

den Amphibolhornfelsen bildet die Hornblende oft augenférmig 
Aggregate von kleinen, sperrig gelagerten Einzelindividuen, die 
mit Biotit verwachsen sind oder von einem Biotitsaum umgeben werden. 

Die gleichen Aggregate von Hornblende oft mit 
Konturen finden sich auffallenderweise ‘auch den 
dioritartigen Mobilisationsprodukten sowie einigen Lamprophyrtypen. 
sich hierbei Relikte handelt, die aus mobilisiertem Altbestandsmaterial 
iibernommen wurden, bedarf noch einer genaueren Uberpriifung. 

Ein weiteres Vorkommen solcher Hornfelsgneise findet sich den glimmer- 


dioritischen bis granodioritischen Mobilisationsprodukten, die Gebiete der. 


Wehraschlucht das des Mambacher Hybridgranits durchsetzen. 
Dieser Teil des Plutons ist als Mischkomplex von granitischem bis syenitischem 
Orthomaterial, Assimilationsresten von Plagioklas-Biotitgneisen 
dioritischen bis granodioritischen Mobilisationsprodukten entwickelt. Innerhalb 
der nérdlichen, zwischen den Punkten 463,9 und 488,0 gelegenen Quarzdiorit- 
masse finden sich Schollen und Lagen von Plagioklas-Biotit- 
(Amphibol-)Hornfelsgneisen und Plagioklasamphiboliten, die von hellen meta- 
tektischen des angrenzenden Mambacher Granits durchtriimmert 


werden. Der angrenzende Granit wird von nebulitischem 


schlieren durchsetzt. 


Auch hier kénnen unter dem Mikroskop quarzreiche Plagioklas-Biotit-Horn- 


felsgneise und solche Abarten, die neben Biotit teils blaBgriine, teils farblose Horn- 
unterschieden werden. Struktur wird durch ein sehr gleich- 


gekennzeichnet. Der Biotit zeigt dabei eine 


Einreglung parallel zur Schieferung. 

Gegeniiber den Hornfelsschiefern des Wiesentales die Umkristal- 
lisation dieser Hornfelse auf. 

Die des Wehratales und Wiesentales bildeten 
lich vermutlich Einschaltungen innerhalb der durch den Mambacher Pluton weg- 
Plagioklas-Biotitgneise, die Bereiche der oberen Wehraschlucht 
vom Hirschsprungfelsen gegen Siiden hin metatektisch verinderter Form 
erhalten geblieben sind, und die auch vielen anderen Punkten dieser Misch- 
nachgewiesen werden kénnen (z. Zeller Blauen usw.). 


III. Die Verteilung der Umwandlungsprodukte 

Para-Plagioklas-Biotitgneise ohne wesentliche Cordierit-Sillimanitgehalte 
werden Westteil des Gebietes siidlich der Kulmzone gréBeren Massen an- 
stehend nicht beobachtet. des Hochrheins und zwischen Waldshut und 
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St. Blasien sind sie fast immer mit Cordierit-Sillimanitgneisen und Metatexiten 
vergesellschaftet. 

Fremdgesteinsbestand der Hybridgranite ist dieser Gneistyp 
lich verbreitet. Gegensatz den allgemeinen gut reliktisch erhaltenen 
durch Metatekte Hornfelsen und Hornfelsgneisen 
wurden die allgemeinen stark schiefrigen, lagigen oder flaserigen Plagioklas- 
Biotitgneise infolge ihrer Wegsamkeit und 
unter der Einwirkung des Granit fast durchweg stark Folgende 
wichtige Umwandlungstypen sind dabei 

Kalifeldspatmetablastische Umwandlung: Rahmengesteine des Randgranits, 
bestimmte Abarten der granodioritischen Syntexite der Wehra-Wiesentalzone. 

Plagioklasmetablastische Umwandlung, teils teils 
spatmetablastese kombiniert: Randgranit, Mambacher Granit, granodioritische 
Randzone des zentralen Mischgneisgebietes, Blauengranit. 

Metatektische Umwandlung, neben Plagioklasmetablastese auf- 
tretend, aber niemals Kalifeldspatmetablastiten beobachtbar: besonders 
Mambacher Granit. 

Umwandlung Die stete Vergesell- 
schaftung von und dioritischen Mobilisationsprodukten 
Mambacher Granit sowie flieBende Ubergiinge zwischen metablastisch 
Plagioklas-Biotitgneisen und granodioritischen Gneistypen bei Wem- 
bach und in. der Wehraschlucht macht wahrscheinlich, eine bestimmte 
Mobilisationsprozesse aus Plagioklas-Biotitgneisen entstanden ist. 

Verbreitung der Plagioklas- 

Altbestand der Mischgneisanatexite des zentralen (Umgebung 
des Angenbachtales, Gebiet von Todtmoos-Wehratal und von Horbach-Witten- 
schwand siidlich St. Blasien). zahlreichen Stellen besonders Gebiet von 


Horbach-Wittenschwand liegen ausgesprochen heterogene Mischgneise vor 


scharfer Trennung zwischen Altbestand (Plagioklas-Biotitgneise, Metabasite, 
Ultrabasite) und aplitoiden Orthoanteilen. Ausgedehntere zusammen- 
Paragneiskomplexe als Randzone des Mischgneisgebietes sind mittleren 
Angenbachtal aufgeschlossen. 

Sie leiten die Mantelzone aus granodioritischen Gesteinen, die den 
Mischgneiskern Westen, Nordwesten und Nordosten umgibt. 

Innerhalb der granodioritischen Gesteine der Randzone des Mischgneiskernes: 
Nach dem bisherigen Untersuchungsbefund kann diese Gesteinsserie ihrem Stoff- 
bestand nach zum Teil auf (zum Teil amphibolfiihrende) Plagioklas- 
Biotitgneise werden. Plagioklasmetablastite sehr 
charakteristischer Strukturentwicklung den Mischgneis Osten des 
Albtales St. Blasien. Weiter nach Siidosten hin gehen sie 
mobilisierte, stellenweise mehr homophan ausgebildete granodioritartige Gesteins- 
produkte iiber. 

des treten den hier um- 
kristallisierten und mobilisierten granodioritartigen Bildungen immer 
Relikte von Plagioklas-Biotitgneisen auf. Gneislamellen ohne Ver- 


: 
. 
1 
} 
\ 
= 


finden sich den Felsanschnitten der WiesentalstraBe 
Mambach bei Burstel. 

Auch dann, wenn die granodioritischen Gesteine groBe Kalifeldspatmeta- 
blasten enthalten (wie Wiesental auf der Héhe von Niederhepschingen 
und Wehratal zwischen und StraBentunnel) und hierdurch 
scheinbar eruptivgesteinsartigen Charakter annehmen, ist ihre Struktur mehr oder 
weniger deutlich Normale 
fehlen 


Plagioklas-Biotitgneisrelikte den variskischen Graniten finden sich: 

Randgranit: Hochgradig granitisierte bis schlierige Gneis- 
wechselnder GréBe durchsetzen streng parallel den Ostwest streichen- 
den Plutongrenzen den Granitkérper zwischen Belchen und Herzogenhorn. 
der StraBe unterhalb des Belchenhotels ist eine etwa 200 lange Scholle von 
stark metatektisch und postkristallin durchbewegten Biotit- 
gneisen gut aufgeschlossen. 

Mambacher Granit: Diffus umgrenzte metablastisch zum Teil daneben 
auch metatektisch gréBere Schollen und Schlieren von 
Plagioklas-Biotitgneisen durchsetzen nahezu das gesamte Massiv und werden 
von dioritischen bis granodioritischen Mobilisationsprodukten begleitet. 

Besondere Beachtung verdient ein Nordwesten des unteren Wehratales 
der weiteren Umgebung von Glashiitten Hasel gelegener Bezirk des 
Granits, dieser frei von ist, aber 

kleinerem MaBstabe von einigen Metern fand sich die gleiche Erscheinung 
der Wehraschlucht. Hier setzen einer Stelle unvermittelt die schlierig auf- 
Gneisreste aus und schlieBt sich eine Partie mit cordieritreichem 
aplitgranitisch entwickeltem Mambacher Granit an. wird eingehend nachzu- 
sein, diesen Stellen die Cordieritbildung durch Auflésung von Biotit- 
Granit und eine von Biotit Cordierit gedeutet werden 
kann. 

St. Blasier Granit: Die des Plutons ist als Gneis-Granit- 
Mischkomplex ausgebildet. Neben vorherrschenden Para-Biotit-Cordieritgneisen 
und deren metatektischen Umbildungsprodukten treten auch hier immer wieder 
Biotit-(Amphibol-)Gneisrelikte und deren Metatexite auf. 

Blauengranit: Nordhang des Blauenmassivs siidlich von 
flach gegen Norden einfallende lappenférmige Reste des ehemaligen 
Gneisdaches den Granit. handelt sich dabei plagioklasmetablastisch und 
gleichzeitig meist auch metatektisch umgewandelte Plagioklas-Biotitgneise. 

Malsburggranit: Sehr sporadisch treten auch hier kleine Biotitgneis- 
auf. die besonders des Massivs verbreiteten plagioklas- 
biotitreichen (also granodioritischen) Partien als Hybridisierungserscheinung deut- 
bar sind, oder sich hier Differentiate handelt, ist klaren. 


IV. Die Verteilung der Metabasite 


Gebiet lassen sich die folgenden beiden genetischen 
Hauptgruppen von Metabasiten unterscheiden (vgl. 1940, 1947): 
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Plagioklasamphibolite, 

Gabbroamphibolite und damit vergesellschaftete ultrabasische Gesteine. 

Die Plagioklasamphibolite sind hinsichtlich ihres Mineralbestandes und ihrer 
Struktur einténig entwickelt. AuBer Plagioklas und griiner Hornblende 
treten zuweilen etwas Biotit oder Diopsid auf. Abarten sind 
selten. beschreibt SuTER (1924) aus dem Ge- 
biet von Laufenburg. Niemals werden diesen Amphiboliten gut erhaltene 
Relikte gabbroider Edukte beobachtet. 

Die Gruppe der Gabbroamphibolite umfaBt dagegen die gesamte Ubergangs- 
reihe von unveranderten Gabbros bis straff paralleltexturierten Gabbroamphi- 
boliten mit Diallagrelikten, neukristallisiertem Diopsid und neugebildeten, von 
unzahligen Hornblendemikrolithen durchsetzten basischen Plagioklasen. 

Anorthosite, Pyroxenite, Lherzolithe Serpentinite findet man zahl- 
reichen Stellen enger Vergesellschaftung mit den Gabbroamphiboliten. Die 
biotitreichen Metabasite und Ultrabasite von Todtmoos und Horbach 

Beide Gesteinsgruppen zeigen ihrer Verbreitung auf das Gneis-Granit- 
gebirge eine auffallende Lokalisierung. 

Der Schwerpunkt der Verbreitung der Plagioklasamphibolite liegt einmal 
und sodann der aus granodioritischen Umbildungsprodukten 
bestehenden Randzone des zentralen Mischgneiskernes. 

Zwischen dem Belchen und dem Herzogenhorn wird der Randgranit von zahl- 
losen Amphibolitschollen durchsetzt. handelt sich dabei 
normale Plagioklasamphibolite, doch treten untergeordnet auch Typen mit 
Diopsid oder Biotit und auch Abarten auf. Der An-Gehalt der 
Plagioklase schwankt zwischen und 50%. von untersuchten Gesteinen 
wurden An-Gehalte von 70—75% festgestellt. 

Zuweilen sind die Amphibolitkomplexe unter der Einwirkung des umgebenden 
Granits agmatitisch Schollen oder Bander zerlegt. Assimilationserscheinungen 
nur ausnahmsweise ihnen beobachtet werden. 

Noch gréBer ist die Anzahl der Amphibolitschollen der granodioritischen 
Randzone Seiten des Mischgneisgebietes. Ihre agmatitische Zerlegung 
und metatektische ist hier weit Sie bis amphibol- 
reichen dioritartigen Misch- und Mobilisationsprodukten. 

Nach dem Verhalten der den Felsanschnitten des Wiesen-, Wehra- und Alb- 
tales prachtvoll aufgeschlossenen Amphibolite sich wahrscheinlich machen, 
daB das sie umgebende Gestein einen Zustand hochplastischer Beweglichkeit bei 
gleichzeitiger Bildung mobiler erreicht hat. 

auffallendem Gegensatz zum Amphibolitreichtum der Wiesentaler Grano- 
dioritzone steht die Armut des jiingeren unmittelbar Westen angrenzenden 
hybriden Mambacher Granits solchen Trotz der groBen 
Mengen von Biotitgneisschollen, die diesen Mischkomplex durchsetzen, findet 
man hier Amphibolite nur ganz selten. Die wenigen bisher beobachteten 
Schollen erreichen wenige Dezimeter GréBe und werden stets von einer 
dicken Reaktionsrinde von Biotit mit etwas Plagioklas und 
Quarz umgeben. 


Heidelberger Beitriige. Bd. 


¥ 
4 
: 
= 
| 
acre 
= 
| 
} 
| 
| 
| 
| 


284 


Das gleiche gilt fiir die Mischzone des St. Blasier Auch hier sind 
Amphibolite ungleich seltener als den westlich angrenzenden Granodioriten und 
den weiter siidlich folgenden metatektisch Paragneisen. 

Statt dessen werden aber sowohl der hybride Mambacher Granit als auch der 
St. Blasier Granit des Plutons) von Mengen 
quarzdioritischer bis selten syenitischer Mobilisations- 
produkte durchsetzt. 

Die Vertretung amphibolitischer durch hornblende- 
biotitreiche dioritische Syntexite vermuten, diesen beiden Graniten 
amphibolitisches Fremdmaterial unter teilweiser 
Endprodukte iiberfiihrt wurde. diese Deutung der Entstehung wenigstens 
eines Teiles der dioritischen Gesteine vom Erzenbachtypus siidlichen 
Schwarzwald aufrecht erhalten werden kann, miissen weitere Untersuchungen 
erweisen. diesemZusammenhang ist bemerkenswert, innerhalb solcher 
Quarz-Glimmer-Amphibol-Diorite verschiedenen Stellen des kleinen und 
groBen Wiesentales kleine (0,5—5cm groBe) Restschollen von 
nachgewiesen werden konnten (vgl. weiter unten). 

Aus dem Albtalgranit sind bisher zwei groBe schollenartige Ortho-Amphibolit- 
massen bekannt geworden Ray 1925). Die Scholle von Tiefenstein enthalt 
gleichzeitig eine Partie von hornblende-anorthositischer Auch kleine 
werden stellenweise gefunden. 

Auch Malsburggranit treten ganz selten kleine, Ein- 
auf, die auf stark amphibolitische 
werden kénnen. 

Die Vorkommen von Gabbroamphiboliten und ihren Begleitgesteinen be- 
‘sich ausschlieBlich auf den Bereich der Mischgneise granulitischer 
der Umgebung von Horbach-Wittenschwand und Todtmoos (D. 
1940). Eine Ausnahme machen lediglich die Schollen der sehr grobkérnigen 
Gabbros von Ehrsberg, die der der parallelschiefrigen Gabbro- 
amphibolite von Altenstein innerhalb der groben granodioritischen Syntexite der 
Randzone des Gneisgebietes auftreten. 

Nur granulitischer Umgebung mit Mineralfaziers ist somit die 
gabbroamphibolitische Gesteinsgruppe einer Amphibolitiserung 
entgangen. Innerhalb der wurden dagegen die basischen und 
die hier urspriinglich wohl auch nicht fehlten, 
unter starker differentieller Durchbewegung Amphibolitlinsen umgeprigt. 


Die Verbreitung der 

Anstehend findet man cordierit-sillimanitreiche Paragneise und Metatexite nur 
noch siidlichen Gneisgebiet nérdlich des Hochrheins und zwischen Waldshut 
und St. Blasien. bemerkenswerter ist ihr Auftreten Fremdgesteins- 
bestand der Hybridgranite und auch der Glimmerdiorite 
fernung vom Anstehenden. 

Gebiete des Albtales siidlich St. Blasien sowie des Schwarza- und Mettma- 
tales bildet der St. Blasier Granit eine bis breite Mischzone mit den weiter 
anstehenden Para-Biotit-Cordieritgneisen und deren cordieritfiihrenden 
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Unter der Wirkung des Granits sind die Cordieritgesteine 
mehr oder weniger stark umkristallisiert, wobei ihre urspriinglichen Strukturen 
deutlich erhalten blieben (W. 1950). Sehr wenig verindert sind die 
scharfkantigen Cordieritgneisschollen den prachtvollen Aufschliissen Kraft- 
werk 

Uberraschend war das Auftreten kleiner Cordieritgneisschollen innerhalb der 
quarzglimmerdioritischen und granodioritischen des Mambacher 
Granits sowie Wiesental bei Punkt 488,6 nérdlich Mambach 
und kleinen Wiesental Steinbruch nérdlich Elbenschwand (siidlich Punkt 
550,2 m). Die GréBe dieser Fremdeinschliisse schwankt zwischen 1,5 und.0,5 cm. 
Oft zeigen sie einen Querschnitt. 

diesen konnten bisher nachgewiesen werden: Biotit, Plagio- 
klas, Orthoklas, Sillimanit, Spinell, Korund, Magnetit und ein muskowit- 
artiges Mineral. Der Glimmer zeigt meist die gleiche straffe Einregelung wie 
den Cordieritgneisen und stark zerfressene Konturen. Der ihn urspriinglich ver- 
Cordierit ist schuppigen, zum Teil radialstrahligen eines 
muskowitartigen Minerals umgewandelt. Sillimanit, Spinell und Korund, die zu- 
dem Cordierit eingelagert waren, sind zusammen mit reichlich Magnetit 
Muskowitaggregaten verstreut. Wie den Cordieritgneisen wurde auch hier der 
durch Plagioklas und dieser wieder durch Kalifeldspat wobei 
Sillimanit und Spinell Feldspat erhalten blieben. 

Die Einschliisse werden meist von einem feinkérnigen Plagioklaspflaster um- 
siumt. Kleine Fremdeinschliisse mit dem gleichen Mineralbestand beschrieb 
(1939) aus den glimmersyenitischen Gesteinen des 
auf Blatt Gengenbach Mittelschwarzwald. 


Versuch einer Rekonstruktion des prigranitischen Gneisgebirges 


Die Bestandsaufnahme des Fremdgesteinsinhaltes der Granite und Graniti- 
sationsprodukte Gneis-Granitgebiet liefert eine von 
Anhaltspunkten fiir die Rekonstruierung des Gneisgebirges. 

Sie ergibt eine weite Verbreitung des Tyes Plagioklas- Biotitgneise 
Bereiche der des siidlichen Schwarzwaldes. 

Dieses ausgedehnte Paragneisgebiet wurde durch die varis- 
kischen Granitférderungen restlos aufgearbeitet, und bis auf die granitisierte 
(dioritisierte) Randzone der zentralen Mischgneismasse Para- 
gneise dieser Art bilden hier verschiedenen Stadien einer Umwandlung ,,in situ“ 
und mit Amphibolitschollen durchsetzt die Randzone des zentralen Mischgneis- 
komplexes. Sie finden sich sehr groBen Mengen Mambacher Granit. 
westlichstes Vorkommen bilden die dem Blauengranit Nordhange des Blauen- 
massivs siidlich Badenweiler flach aufgelagerten schollenartigen Gneisreste. 

Das Streichen dieser Plagioklas-Biotitgneisserien schmiegte sich, wie die relik- 
tisch erhaltenen Paralleltexturen den granodioritisch Partien er- 
kennen lassen, gegen Osten hin die nordnordweststreichende Westgrenze des 
zentralen Gneiskernes an. Gegen die Kulmzone hin erfolgte ein Abbiegen der 
Paralleltextur die Ostwestrichtung. 
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2..Im Siidteil des Gebietes verzahnten sich vermutlich die Plagioklas-Biotit- 
gneise innerhalb eines tieferen Grundgebirgsstockwerkes mit Para-Cordierit- 
gneisen. Hierfiir sprechen die von den Glimmerdioriteinschaltungen des Mam- 
bacher Granits emporgetragenen kleinen Cordieritgneisschollen. 

Auch Nordosten, also Gebiet des siidlich von St. Blasien, schlieBt 
sich ein Band von metablastisch bis syntektisch Biotitgneisen das 
zentrale Mischgneisgebiet an. wird weiter der Mischzone des St. 
sier Granits abgebaut und geht von dort nach Siiden hin die Para-Cordierit- 
gneise und Metatexite des mittleren und Albtales, sowie des Schwarza- 
und Mettmatales iiber. 

Das Granitmassiv und sein siidlicher Teilpluton sind Bereich mit 
auffallend starkem Richtungswechsel der Paralleltextur des Gneisrahmens ein- 
gefiigt. 

Die den Plagioklas-Biotit- und auch den Cordieritgneisen eingeschalteten 
gabbroiden und ultrabasischen Gesteine wurden noch vor der Intrusion der friih- 
kulmischen Granite unter starker differentieller Durchbewegung Plagioklas- 
amphibolite und Amphibolfelse umgepriigt. Dieser Uniformierung des Mineral- 
bestandes und der Struktur entgingen dagegen die schollenartig Gesteins- 
bestand der Mischgneise granulitischer auftretenden Metabasite und 
Ultrabasite von Todtmoos und Horbach. 

Eine sichere Abtrennung von Ortho- und Para-Amphiboliten ist bei der weit- 
gehenden Umwandlung und Homogenisierung der des Granulitgebietes 
auftretenden Amphibolite oft nicht 

Besondere Beachtung verdient die starke Anreicherung von Amphibolit- 
schollen innerhalb der granodioritischen Randzone des zentralen Mischgneis- 
gebietes Randgranit der Kulmzone zwischen Belchen und Herzogenhorn. 

Schollen von und Orthogneisen granulitischer fehlen 
dagegen den Graniten Sie treten auffallender- 
weise auch Albtalgranit nicht auf, obwohl dieser mit seinem Nordteil das Misch- 
gneisgebiet durchbricht. 

Mit Ausnahme des Nordendes des Albtalgranits benutzten also 
Granitintrusionen des siidlichen Schwarzwaldes Bereiche schiefriger und hierdurch 
wegsamer Paragneise sowie Gebiete der Kulmzonen Paragneis-Devon- 
schiefergrenzen als Aufstiegswege. 

Diese Granitintrusionen bilden fast den Rahmen der 
diskordanten Granitforderungen (Malsburggranit, Schluchsee- und Zwei- 
glimmergranit) denen nur noch ganz sporadisch kleine Fremdgesteinsschollen 
auftreten. Bruchstiicke der dlteren Granite wurden ihnen bisher nicht gefunden. 

Oberdevonische Grauwacken bzw. Hornfelse treten groBer Menge Rand- 
granit der Kulmzone und wenigen Stellen auch Blauengranit bei Baden- 
weiler auf. Die Altersstellung der umkristallisierten Hornfelsgneisreste 
Mambaeher Granit ist dagegen unsicher. Wahrscheinlich handelt sich bei 
reliktische Einschaltungen innerhalb der vom Mambacher Granit auf- 
gearbeiteten Plagioklas-Biotitgneisserien. Somit ist die Frage, die oberdevo- 
nischen (unterkulmischen der urspriinglich mit denen von 
bei Kandern einer Decke vereinigt waren, 


say 
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oder zwei getrennte, ostweststreichende Ablagerungsmulden an- 
genommen werden miissen, nicht beantworten. 


Der Fremdgesteinsbestand der Hybridgranite als Edukt der quarzglimmer- 
dioritischen und syenitischen Syntexite 


hybriden Mambacher Granit und ebenso auch St. Blasier Granit werden 
die Einschliisse von Gesteinen des umgebenden Grundgebirges von groBen Mengen 
quarz-dioritischer und granodioritischer, seltener syenitischer Gesteine begleitet. 
Ihre Deutung als Misch- Mobilisationsprodukte der vom Granit aufgenom- 
menen mafitenreichen sich auf folgende Beob- 

FlieBende zwischen Plagioklas-Biotitgneisen und Quarz-Glimmer- 
dioriten werden bei Mambach und der Wehraschlucht beobachtet. 
Sie sind bereits eingehend worden (D. 1940). vielen 
anderen Stellen des Mambacher und ebenso des St. Blasier Granits wurden solche 
jedoch nicht beobachtet. 

Trotz der groBen Beteiligung von Plagioklas-Biotitgneisschollen Gesteins- 
bestand des Mambacher Granits sind ihm Amphiboliteinschliisse nur sehr 
geringer Menge und nur mit biotitisierter Randzone erhalten, sie den 

den Glimmerdioriten usw. findet man stellenweise kleine Schollen 
folgender Gesteinstypen 

Cordieritgneise (s. oben); 

amphibolitartige Gesteine. Diese begleiten Steinbruch Elben- 
(s. oben) die Cordieritgneiseinschliisse und enthalten folgende Mineral- 
komponenten: Hornblende, Biotit, Plagioklas und reichlich Erz sowie 

teilweise auch Spinell und ein talkartiges Mineral. 

Dioritbruch der WiesentalstraBe etwa nérdlich Mambach fand 
Verf. Einschliisse von massigen Plagioklas-Amphibolgesteinen mit 
sierten Diallagrelikten. Die der Ersberger Gabbros 
liefert dabei einen Anhaltspunkt fiir die Herkunft dieser Gesteine. 

Als Edukte der quarzglimmerdioritischen Gesteinsgruppe kommen nach den 
bisherigen Beobachtungen somit Frage: 

Plagioklas-Biotitgneise und Hornfelse, 

Cordieritgneise, 

Plagioklasamphibolite, 

amphibolitisierte Gabbroamphibolite. 

Die Umwandlung des Fremdmaterials ging bereits bedeutender Tiefe unter 
dem heutigen vonstatten. sprechen unter anderem die 
sehr weitgehende Homogenisierung der dioritischen Gesteine, ihre innige Ver- 
mengung mit dem Granit und ihr Gehalt Cordieritgneisrelikten, die um- 
gebenden Granit nicht finden sind. 

Auf die deutlichen Beziehungen zwischen den dioritisch-syenitischen 
sationsprodukten und den Lamprophyren wurde bereits von 
DORFFER (1939) und (1940) hingewiesen. 
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Unterdessen konnten unter den dioritischen des St. Blasier 
Granits besonders und quarzarme Abarten mit panallotriomorph- 
kérniger Struktur gefunden werden, die ihrem Mineralbestand und 
bestimmten Typen lamporphyrischer Gesteine bereits sehr nahe stehen. Weitere 
Untersuchungen werden zeigen haben, eine Ableitung der 
Lamporphyre als Umwandlungs- und Aufschmelzungsprodukte von 
Tiefen der Magmenherde mafitenreichen 
ist. 
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